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AVIS An LECTEUR. 1^ Ltettur est pri^ de rouloir bien ne 
commencer la lecture de l'ouvrage , qu'après avoir fait le^ 
corrections indiquées k la fin de chaque volume et à la fin 
du Supplément, (tome IV.) 

•—Lorsque y dans le cours de Touvrage^ on trouve un numéro 
entre deux parenthèses , ce numéro renvoie k l'article en 
tête duquel il se trouve^ 

•—Je ne me suis occupé dans ce volume , que des Corps 
inorganiques. La théorie chimique sur les Corps orga^ 
niques se trouve dans le Supplément. 

^— >0n trouvera aussi dans le Supplément , deux notes im*- 

I sortantes ^ Tune sur la formation de l'anneau de Saturne^ 
'autre 3ur la rotation d'Uranus^ 
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mnn des lectenrs ce que la science moderne présente de 
plus curieux sur la Physique , l'Astronomie , la Chimie , la 
Géologie, etc. 
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ÉPITRE DÉDICATOIRE. 



MWMlMWMIIIRWMMMpMA 



A SON ALTESSE ROYALE 



MONSEIGNEUR, 



DUC D'ANGOULÊME. 



t 



* '. 



M 



ONSEIPNEUR, 



Lia race humaine saçance açec lenteur 
vers son pêrfectionnenient L'état digno-- 

•s 

ronce açait été pour elle le siècle d*or; mais 
cet état ne pouvait durer. L'âge des erreurs 
a dà succéder à Vâge d'ignorance ; et puis-. 



Ji 

que la Nature a condamné Ihomme àfran^^ 
chir le siècle de fer , ce n'est qu'en achevant 
de s'instruire qu'il peut parvenir au bonheur 
destiné à son âge viril. 

^nimé de l'émulation générale , j'ai con- 
çu le projet d'accélérer cette grande époque , 
en mettant à la portée de tous mes Ijccteurs 
les beautés de la science. Une chaîne ina- 
perçue liait enir'euoc les phénomènes. J'ai 
découvert cette chaîne ; et les vérités phy- 
siques présentées dans mon livre sous leur 
véritable jour , loin d'avoir rien de contraire 
aux idées révélées , donnent à plusieurs 
d'entr'elles une certitude historique. 

J'ai pensé , Monseigneur, qu'un Ou- 
vrage écrit dans cet esprit, se trouverait en 
harmonie avec les hautes pensées du Roi- 
philosophe que la Providence nous a rendu. 
Mais j'ai dû prévoir en même temps qu'il 
exciterait les clameurs d'une Sedte accoutu- 
mée depuis long-temps à régenter l'opinion 
publique ; et je réitère à Votre Altesse 
JloYÂLE tous mes remercîmens de ce qu'Elle 




a daigné permettre qui! parût sous les aus- 
pices d'un Prince qui unit à la plus émi-- 
nenie pieté , le goût des Sdences dont il 
s*esi déclaré le protecteur O et un zèle édai- 
ré pour tout ce qui peut contribuera la pros- 
périté de la Nation sur laquelle il doit régner 
un jour. 

Je suis açec le plus prof ond respect , 



MONSEIGNEUR, 



DE VOTRE Altesse royale, 



Le très - humble et 
très-obéissant serviteur, 

THILORIER, 



{*) MontdgQcor , dae d^AngonUiiM , Ht prcsicknt ptrp^iod d^QiM 
société d^mnlacion , établie à Parit, soas le nom à^Aeadémiô royale 
des Sdences. 
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INTRODUCTION. 



JLiA Natvab ne dévoile ses mystères qae par degrés* 
Avant de chercher la caase d'un phénomène ^ il faut 
en avoir examiné avec soin les circonstances les plu^ 
minutieuses } et toutes les fois que la philosophie a pris 
pour guide l^imàginationy-elle n'a enfanté que de mons^ 
Irueuses rêveries. Mais Thomme , impatient de connaître 
et de jouir j poursuit la vérité , comme le plaisir , avec 
plus d'ardeur que de prudence ; et si les philosophes 
fle Tantiquité et ceux du moyen âge n'ont rien dit de 
satisfaisant sur l'origine des choses , c'est qu'ils ont 
vécu trop tôt. 

L'époque k laquelle j'ose renouveler une entreprise 
qui a été l'écueil de tant d'hommes célèbres , leur eût 
présenté des bases plus que suffisantes pour leur faire 
trouver le mot de la grande énigme^ 

La république des sôiences y répuï)lîque paisible et 
mieux constituée que la république orageuse des let- 
trés j demeura pauvre et sans considération tadt qu'elle 
eut l'ambition de briller près de sa rivale i renfermée 
«mjourd'hui dans une enceinte impéuétrable y elle a eu 
Tome L i 
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INTRODUCTION. . Kj 

qn^an monfiment stérile ëlefë k la gloire de TaflCro^ 
noinie« 

J'irai plus l&in , et je ne crains pas de dire qu^il 
est on terme aa-delà duquel les perfectionnemens pré* 
sentent plus d^inconvénicns que d^avantages. S*il arrivait^ 
en effet, que les détails scientifiques devinssent un jour 
assez nombreux , pour qu'une seule subdivision occupât 
la vie entière d'un homme , Tétat d'ignorance redc^ 
viendrait Tétat naturel de tous les hommes, et les sa- 

* 

vJans eux '- mêmes ne seraient pas exempts de ce repro** 
che, puisque, dans ce cas, chacun d'eux ne connaîtrait 
qu^une setde des choses qu'il importe à l'homme de coù'- 
naître* 

Tant que l'arbre de la science a poussé , dans toutes 
les directions , des rdmeaux vigoureux , attentive k ses 
progrès , la philosophie a dû rester dan» Tinaction ; 
mais puisque enfin la sève s'arrête , .et que les fruits 
sont parvenus à leur maturité, il est temps qu'elle révèle k 
l'homme le secret de ses richesses , et qu'appelant 
son attention sur les merveiOes dont il est entouré, 
elle le force, en quelque sorte, à élever sa pensée vers 
celui dont il reçut le présent inappréciable d'une raison 
perfectible. 

Ce serait sans doute une grande gloire pour moi que 
l'approbation des savans } mais le titre de mon hvre suf- 
fira pour l'empêcher d'être admis dans leurs biblio- 
thèques. Le préjugé qu'ils ont conçu contre tout ce 
qui porte le nom de système , n'est , a la vérité, que 
trop bien fondé ^ et c'est surtout k ce genre de pro- 



iY INTROnnCTION. 

duction que l'ou peut appliquer le mot de Boîleau a 
Louis XIV : n Dites toujours que c'est mauvais , et 
» vous vous tromperez rarement". Il doit cependant 
m'ètre permis de faire valoir prcs d'eux quelques 
considérations. Loin de vouloir élever autel contre autel, 
je conviens franchement du mon ignorance, et ce serait 
dès lors manquer àrla-fois de justice et de générosité, 
que de me confondi'e avec les ignorans révoltés qui 
forgent des théories , sans s' embarrasser si elles sont 
ou non concordantes avec les faits. 

C'est dans les ouvrages des géomètres, des chimistes, 
des physiciens, des naturalistes les plus célêtres, que 
j'ai puisé toutes les bases de mes raisonnemens ; et les 
recherches qu'il m'a fallu faire pour pouvoir substi- 
tuer , à des approximations dont j'aurais pu me con- 
lenlep , les quantités positives rcsultanies de leurs expé- 
riences , et de leurs calculs les plus récents , doivent 
être à leurs yeux une preuve suffisante du prix quo 
j'attache à leurs travaux. Je n'ai jamais approché da 
sanctuaire de la science qu'avec un respect religieux ; 
et si je me suis permis de traduire en idiotae vul- 
gaire la langue sacrée des initiés, ce n'est point poar 
profaner les mystères de la déesse, mais par zèle pour 
son culte, et dans la vue d'augmenter le nombre de . 
Ges adorateurs. 



C'est particulièrement aux gens de lettres et aux gens 
du monde que j'adresse mon livre ; c'est pour eux qu'il 
est écrit, et j'espère qu'ils me sauront quelque gré da 
!U"- pas leur avoir fait acheter, par des détails trop arides, 



iNTRobtrUTtaN. r 

les vérUés inlërfeafiântés ^*il rénfeitoé. Le commun Aea ' 
h^nmeâ joiikt k une curio«kë urèaKvîve poar les dë^- 
couvertes dues aux sa vans ^ nn dëgoùt très-pronoacé 
pour les liiMii sci^Dtifiqaes. Cette contradtctkm appa- 
rente est l'effet de la paresse de f esprit qai redonte,' 
par dessbs tonty «ef qm se présente k lui sons Une ferme 
qui» cmmnaode^ Fattention; mais, comme dans cet; ou*' 
vrage, l>eaucoup plus pHilçsoplûqae que : didactique y 
ou ne trouvera ni la monotonie de la méthode ^ ni la 
sévérité de renseignement; que je- in'yi^snis^ permis de' 
sabordonnier Cbrdre des matières a Tordre des idées,' 
et que je n^ m'y suis pas mdme* interdit les digi^es-' 
sion&, î^ai lieu d^espérer qu*iL neàera pas lu sans qnelqae^ 
plaisir par ceca*la mèmcf qui ne cberehent dians leur 
lecture '.qi^ià simple délassement. Je leur annonce 
des faits.. qulls ignorent y.' àB^^^éeé nouv«Oies ; dea 
cxplîcatinnst dai^iss y ei» si ^-^saMss^ètre donné la* peine 
d'étudier î mon livi^,' ils ont 'pu. le fermer avec qnel- 
tpes connaiipances. de plus et quelques préjuges de moins ^ 
l'aurai' atteint mon but* . ' ' 



".•> • 



' Il ësi une' dernière classe delecfénft» qui h*est pa» 
lanaoins précieuse pour un auteur qui se 'propose de 
fonder -une école: nouvelles ''-«' '«' 

J'espère que les étudians laborieux qui se dlisposent 
arempkitterunjonrlesbbtnmb illustres que la France a 
produits ^ suspendront pendant ^quelques momenS' la lec* 
tore des livreaclaSsîqnety'ponr celle d'un ouvrage moins 
instructif sans i'doute^ maiâ qui i^. sera pas pour eux- 
sans qynelque utilité. Leurs maîtres ont élevé Tédifice, 
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maie il est resté sans couronnement, et c'ftst h là phy-' 
sique théorique qu'il appartient d'achever l'Ouvrage de 
la physique expérimentale. Assez d'autres sans moi leur 
détaillerout les beautds du spectacle. Mon unique but 
est de leur démontrer le jeu des machines, C'est en 
variant l'emploi de ses forces qu'on parvient a les dou- 
bler ; et je mets entre leurs mains mon Système imi- 
versel, nou pour qu'ils y applaudissent , mais pour qu'ils 
le méditent) Je désire surtout qu'ils le comparent avec 
tout ce qui a été dit et écrit. Qu'ils fassent comparaître 
devant le tribunal de leur jeune rabon les philosophes 
lant anciens que modernes qui ont acquis quelque droit 
à l'admiration des hommes ; mais que leurs grands noms 
soient oubliés lorsqu'il sera question d'apprécier leurs 
Opinions ; que l'obscurité du mien ne détourne pas 
les géomètres inoccupés, de la tâche laborieuse que 
kup présentera la vérification de quelques-uns de me» 
paradoxes i qu'encouragea, à cet égard, par l'exemple 
de Kepler et de Newton, ils soient bieiv convaincus 
que , dans le partage de la gloire commune , la part 
de celui qui démontre est souvent plus grande que 
|a part de celui qui découvre ; et si leurs calculs me 
condamnent , qu'ils frappent sans pitié sur des erreurs 
qui ont pris, pour me séduire, l'appavence de la vérité. 



Parmi les sciences dont les découvertes sont d'un inté- 
rêt général , l'astronomie et la chimie occupent le pre- 
mier rang. La nature des travaux dont l'astronome et le 
chimiste s'occupent, paraîssuit devoir éloigner entr'eiix 
toute possibihié de rapprochement. J'ai entrepiis de 
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rattacher ces deux sciences à une théorie commune « et 
le Système qae je présente aujourd'hui n*est autre chose 
que l'extension de cette idée. 

Les molécules que le chimiste unit et désunit , et dont 
il étudie les antipadiies et les affinités , sont y selon moi^ 
de «iréritables astres qui gravitent entr eux , qui ont leur 
noyau, leur atmosphère , leur circulation et leurs pertur- 
bations. 

Les sphères dont Tastronome calcule les mouvemens , 
les distances et les grandeurs , ne sont, selon moi, que 
les firagmens d'une combinaison chimique qui a été suivie 
d'embrasement et de détonation. 

Tous les effets sont coordonnés a une cause unique ; ils 
sont connus aujourd'hui , et il hë faut qu'un peu d'atten- 
tion pour apercevoir le fil qui les réunit. 

JTavais depuis loi)g-temps entrevu la vérité , et chaque 
jour une découverte nouvelle est venue dissiper un de mes 
dootes. Assailli de pensées , j'ai éprouvé le besoin d'écrire , 
Jet l'interruption forcée de mes travaux ordinaires m'en 
a laissé le loisir. 

Lés sayans ont pris la peiné de rassembler autour de 
moi les matériaux du grand édifice. Tai cru reconnaître ii 
la fulmé dé ces matériaiix la place que chacun d'eux de- 
vait occuper,' et j'en ai construit un monde idéal, prd- 
dacti«Ei imparfieiite, saàs doute ^ mais qiii né sera pas 
sans DtiUté, si elle peut servir a faire succéder à la noble 
pastàon des armes, le gè&t paisible des sciences, et à ré- 
veiller des sentimens d'un ordre encore plus élevé , dont 
nous n'avons été <|ue trop distraits par des éfénemens qui 
ne se renouveUeront plus, ^ ♦ 




INTRODUCTION^. 

Avant d'entrer en matière , je crois devoir mettre aous 

les yeux du lecteur le texte dont cet ouvrage sera le 

commentaire, 
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Le calorique pur est la matière primitive ; il est la ma- 
tière unique. Tous les corps de l'univers ne sont que dca 
eombinaisons ducaloriquc. 

La matière est sortie des mains du-créateur dans l'éiai 
de fluidité parfaite. La gravitation est la cause du mouve- 
ment ; la gravitation et le mouvement sont !a cause de 
tout. Dieu n'a produit qu'une fois , mais il continue d'agir ; 
et les causes secondes qui produisent sans cesse, ne sont 
que les Instrumens de sa volonté. 

La matière abandonnée à ses propres forces , est de^ 
venue une sphère unique , circonscrite par le vide absolu. 
Elle est encore aujourd'hui ce qii'elle était autrefois : les 
corps qui s'y sont formés ne sont que des accidens. 

Quelques atomes combinés entre eux par )ustap03Î'- 
tîon, sont devenus des molécules primaires. 

Ces molécules ont été, pour le calorique, des centres 
d'attraction ; chaque molécule s^est entourée d'une atmos- 
pbérolde de calorique , dont elle est désormais insépa- 
rable, 

Les molécules primaires ont formé, par leuf réu- 
nion , les molécules «lefwMaircs qui ont aussi leurs almos- 
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pKëroldes, et qtii, comme les molëcôles primaires ^ se 
combinent entr^elles par smiple rappro);liéînënt. * 

Les lois de la gravitation sont les mêmes à de petitei 
distances et k de grandes dÎEÂimees." ' * '" '*' . * 

Lé diatnètre des atinosp&ëroïdes est înfiiumçQt grânct 
comparativement à. celui de leurs molécideibcientralés. 

Le Tidë'^ existe eiicre4ieA'^tdméS^Wcaild^qùe/est 



ÎBcomparablement plus grand tjae le âSiaakrè Ae ces 
atomes.' ■ ' - -.-p ■■'•^» ••■ • 

li n-y 'ë jpa»^Hdaiié W nattUre , deux OLoItfcÙell donÂf U 
ressemblance soit parfaite. . •• !• • . ; » r . 

B i^TpsttpMj dioù knaAâve^'decebn»iUimles:Ae même 
densité.'. , ' i ■" • -^ .» » ^ .ï , ■ - .'» ;^-- ij ; , . "* 

Les Tiessen^blMiees à^t^jotMÉreÊ fènS^^ë^ èéiiël 
qui déterminept 1^ plHipriélés.essemielleft déa^drptf. \ 

U j aweotaibinaiacflt enfre les^oorps ;toàte»jbBs:fois ^e 
leurs m0ltfciUe8*:^'«ppvoôlMntjassez pont iqpél^r Ifravitib* 
tiou sédtproq^ les niaiBlieime en Ktai dénepiMi nehtif i< '-^ 

VheibiihMàhktin'pl^iôàëj^ d*nn' plii^ grand 
rapprbcliëmebî''bdi' dHta^'tilus grande Mtffltiddn^ ûi^ 
tmit iine jil^ëHe' MiUiïk^SbBVet â<hkië^ à 

un tldàrèàtf>'carp« ^''"•» ':'*''''^' ■ ->-*'-^-'' "'■'"' ■ 

L'affiniUS'clibii^'y^ itta^^ ra^dé 

â txA 'iflas''j^»8d iE^k^^^emént' oû'^k une'jiltiA forte 
altracti<»i! '';".• '' "' *^* "''^•^'"•." \ *'' "' ' ^ ' -' 

Les atmôspbëréïdtés^y oansleur âàt naturel^' srat spbë * 
ncpes ou spnéroïdalea. 

Lorsque leur forme naturelle est détruite^ la gravi' 
tation là leur rend. 



m- 
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La lendancc des aiinospliéroïdes à la sphéricité,, 
nue puissance. positive; elle est la cause des propriété | 
accidentelles des corps. 

Lorsque les atmospliérotdes d'un corps peuvent cir7 
f:uler les unes autour des autres, le corps est fluide 
ou liquide. 

La solidité résulte de la compresùon accidenielle des 
atmospoé^oïdes. 

Cette compression convertit les atmosphéroïdcs en 
poUèdres. Lea. poUèdres atmosph^roldaux som la base 
des cristallisations. 

Les plus denses de toutes les molécules sont celles de 
l'oxigène ;''il est de tons les corps celui qui , sous une 
prBssioQ égale , a les plus grandes atmospliéroides. 

L'iiydrogène a les qualités contraires. 

Les corps àxau les molécules sont très-denses, sont 
lea' aeuls^i qiii puissent se ijomfaiiier avec l'oxigène en 
diverses proportions. Les lois de la gravitation expli- 
quent la raison pour laquelle les proportions d!oxigène 
eont presque toujours enir'elles. en nombre mnltip!.:. 

La densité du calorique- desatiAospIiéroïdc^ s'accroît 
de la circonférence au centre ; mais cet OT,dj;e de choses 
peut étr^ intçneriii Plus les molécules se rapprochent 
«t plus la force jilt|-active qu'elles exprcçnt sur le calo- 
rique diminue. L'étal de répulsion dans lequel les atmos- 
phéroïdes, s« irpuvent' alor^ enfr' elles, est la cause qui 
rend impossible la combinaison par contact entre Us 
molécules des corps. 

Le calorique ne pèse pas seulement _vers Jéa nLO^é- 
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odes dont il s'approche , il pèse vers le centre de la 
terre ^ il pèse avec la terre vers le centre du soleil ^ 
et avec le soleil vers d'antres centres ^ il pèse enfii^ 
Ters le centre de Toniv^ersk 

. Pressé par le calorique des corps voiûns , il devi^^ 
caloricjae sensible. r 

Pressé par : FaÉmosphère de la terre, S devient jca- 
loriqae électriqnew ... .r/'t . .:. r 

Pressé par le poids de runivers, il' devient calorique 
magnétique. * • 

Lancé par Iw' étyinbinaîsons tâiimiqoeft. d'oà résul- 
ten(t les flammei^ solaires , il ^fevient -lorrent Inmi-^ 



» . • • I • ■ ■ 



Soàk qnelqne forme que le casloriqdé ^se présente , 
sa puissance est toujours le produit de sa masse 'muldl^ 
pKée par sa vitiesse; .. . . • 

La vitesse du calorique est variable comme ses fonc- 
tions.* Le ealôiSqiië ^magnétique ée meut incràipara- 
bléBÛîéÉJt pliis Tite'qtfë lé* calorique' Imiinéux. 

Lia loasse du" 'calorique est égaléhient variable ^ noW- 

»»* I i*it^^* * .'• ■• 

seulement aâns ses 'divers'es fonctions , Ihais encore dans 
Tés -sëriës qui 'a{)p'ar{îe'nnent aux înihiîèé "Ibnctions. lie 
calorique lancé par le soleil est moihs' dense que sa 
lumière; le J^SIIi^ de la 

lumière. ( ^7** ^^Kw-ii^v^^^- i}iijfi? J -iî . / 

La xeinpméâôÉf desolitiaoqdiéKâika nécessita IVm- 
brftseinent liBiven«t;<:lenr tendance a la sphéricité qui 
produisit la première détonation , dut disperser les dé-- 
bris de la sphère primiûve. 



Ces débris qui se meuvent vers tous les points de 
l'espace cl toament sur leur axe dans toutes les di- 
teclious , BOM les étoiles. 

Notre système planétaire et les milliards de systèmes 
semblables qui existent dans l'univers , ont été lancés par 
les volcans des étoiles. 

Les comètes sont les satellites du soleil ; elles se sont 
formées dans des fragmens de l'atmosphère solaire. 

Les satellites se sont formés dans des fragmens dé- 
tachés de l'atmosphère de leur planète. 

Le calorique divisé en aimo sphéroïdes forme le fluide 
élémeniaire qui remplit l'espace. Les corps célestes l'en- 
traînent dans leur double mouvement, 
, ' Le soleil , suivi de son tourbillon , décrit son orbite 
dans le tourbillon d'une étoile inconnue. 

La moyenne densité des tourbillons est variable comme 
la température de leur astre central. 
- ,-ToutâG.lea couches des tourbillons se meuvent avec 
une vitesse retardée d'après une loi, qui ne permet pas 
ou' un seul des atomes d'un tourbillon puisse se mouvoir 
I olus rapidement ou plus lentement qu'un satellite qui se 
_ tifouverait placé k la même hauteur, et dont l'orbite 
serait circulaire. 

ri 'Les tourbillons des planètes se touchent ; ils se qieit- 
veni dans Ifc tourbillon du soleil. 

Les satellites n'ont point de tourbillon j ils 'accbm- 
I plissent leur orbite dans le tourbillon de leur planète. 

La loi de la gravilation force les satellites de présenter 
toujours la même &ce k leur planète.' 
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Les- orbites, des comètes , des satellites et des pla- 
nètes étaient autrefois plus excentriques et plus inclinées 
k Féquateur solaire. La résistance du tourbillon solaire 
a diminué et diminuera, dans la suite des siècles. leur 
excentricité et leur inclinaison. 

Le tourbillon solaire ii*a ybA, été la cause du mouve- 
ment des planètes, mais il en a été et il en sera toujours 
le r^pulatenr. , 

H en est de même. des tourbillons planétaires à Tégard 
des satellites. 

Le tourbillon dé Saturne a été Tunique cause du 
mouvement de ses deux anneaux; ils se sont formés 
dans Vintérieur de son atmosphère et dans des couches 
beaacoap plus élevées que celles qu'ils occupent. Les 
Vapeurs qui les ont produits a deux époques différentes 
tombèrent vers le centre de Saturne avec une vitesse re» 
tardée y et furent forcées de s'arrêter k la hauteur où 
les deux anneaux se trouvei^ aujourdHiui. 

Le fluide élémentaire qui compose les tourbillons et 
dont la densité décroit du centre à la circonTérence, 
réfléchit toujours , quelque soit sa rareté, une partie de 
la lumière qui le traverse. 

La kunière ne se meut point en ligne droite; inflé- 
chie , réfractée ou réfléchie , elle arrive à notre œil par 
une série de courbes. L'uniformité de son mouvement 
est due à la contiguïté des atomes qui forment le fil 
lumineux. 

Le même volcan a lancé , a différentes époqiies , I«i 
soleil et les sept grandes plapètes. 
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La roiaiion de ces huit corps sur leur axe, d'Occi- 
dent eu Orient, a eu pour cause la résistance qu'ils i 
ont éprouvée en traversant l'atmosphère de l'étoile gé- 
nératrice qui tournait sur son axe , d'Orient en Occi- , 
dent. , 

Le monvement impulsif qui, comhîné avec la gra- 
vitation, a déterminé l'orbite des planètes, a eu pour 
cause l'accéléralion qu'elles ont éprouvée en tombant 
Vers le soleil pour la première fois. 

Le mouvement impulsif qui a déterminé l'orbite des 
utellites a eu pour cause l'accélération qu'ils ont éprou- | 
vée eu tombant vers leur planète pour U première J 

'°'^ . . . . . J 

La direction de toutes les orbites planétaires, d Occi-i^ 
dent en Orient, a été déterminée par la hgne de pro-, 
jection du soleil , qui a laissé du même côté toutes le$ i 
lignes de projection des planètes. 

La direction de toutes les orbites des satellites d'Oc- 
cident en Orient, a eu pour cause la rotation de leur 
planète, d'Occident en Orient, rotation qui a forcé 
tous les nuages satellitaires de s'échapper par des tan- 
gentes placées du même côté de la ligne de projection 
de leur planète. 

L'embrasement des planètes a volatilisé une partie 
de leur substance que le froid a régénérée -, ce qui n'a 
pas servi à former leurs satellites , a servi à former 
■ les montagnes et les matières hétérogènes qui couvrent 
les noyaux. 

- L* bandes de Jupiter et de Saturne sont des mon- 
tagnes embrasées. 
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La terre est plos ancienne qae* le solefl. 

Mars est la plus jeune des planètes. 

Les germes des plantes et des animaiiz se déve- 
loppait spontanément k certaines époques du refroi- 
dissement des corps célestes. 

Les végétanx ^ dé es mp e seat leau e t reçoivent ^ en 
même temps qne la Inmière , lea élémens que Teau ne 
peut leur fournir. 

# 

Les jdanètes sont humectées par les flammes solaires. 

Les satellites n'ont aucune part k la distribution des 
caox du soleil. 

Un orage formé dans le tourbillon du soleil a pro- 
ie déluge universel. 

A. Tépoque où un nouveau déluge universel pourrait 
ivoir lieo , la végétation et la vie seront éteintes sur la 
terre. 
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DE L'UNIVERS ET DE SES PHÉNOMÈNES 



CONSIDÉRÉS GOMME LES EFFETS DTJNE CAUSE UNIQUE. 



De la cause première. 

I. J_j*HOMME ne voit autour de l^i que des effets; il 
voudrait remonter k leur cause , et il ne trouve que des 
causes secondes qui sont elles-mêmes des effets. Rien 
de ce qu il voit ou de ce que sa raison lui permet 
d'entrevoir ne lui parait nécessaire , et il lui est dé- 
montré que les cht)ses pouvaient être différentes de 
ce qu'elles sont. 

Telles qu'elles sont cependant , il esdste entr'elles une 
harmonie qui ne permet de supposer ni une multi- 
plicité de causes indépendantes , ni une cause unique 
dépourvue d'intelligencCé 

L'univers est donc un effet produit par une cause 
unique et intelligente* , 

Tome I* * a 
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Cette cause est Dieu. 

2. Toute cause est antérieure à son effet. 
Dieu existait donc avant que Tiiuivers n^existât. 

3. La cause première a dii toujours exister : car si 
son existence eût % commencé y elle eût été ou Feffet 
d^une cause première, ce qui est^ contraire à l'idée 
d'une cause première , ou un effet sans cause, ce qui 
implique contradiction. 

Il résulte donc de la nature des choses, que Dieu 
est étemel', et que l'univers ne l'est pas. 

4* Je ne conçois pas coifunent quelque chose a pu pro- 
venir de rien ; mais je ne conçois pas non plus com- 
ment la matière pourrait être dépendante dé Dieu quant 
à ses modifications, et ind é pe ndante de Dieu quant 
à son existence. Et puisqu'il faut faire un choix entre 
deux mystères également incompréhensibles , je me dé- 
termine pour celui des deux qui est le plus conforme 
à l'idée de la toute-puissance: 
. Dieu a créé l'univers. 

5. Qu'est-ce que l'wnivers 1 \ 
Tout, excepté Dieu. 

6. Il n'a pas été donné à l'homme de comprendre 
la^ nature de Dieju; mais^U fait un usage légitime de 
«a raison , lorsqu'il oae affirmer qu'il n'est pas au pou- 
voir de Dieu de communiquer aux cr^iures la perfec- 
tion qui n'appartient qu'à lui. 

L'univers est un ouvrage ^idoiâi^l^le^ njiais il n'est pas 
«p ouvi'age parfak. 

7. On peut prouver par le cwoftUfiHient que l'éten- 
•^ââe de l'univers n'est pas immense. 

S'il n'existait aucun vide, ni w-delà de l'univers, ni 
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entre les molécules qui le composent, le mouvement 
serait impossible ; car tout mouvement est un change^ 
ment de lieu, et nul atome ne pourrait changer de Ueu^ 
s'il n*existait pas autour de lui un seul lieu qui ne fut 
occupé par un atoine^ 

Or, le mouvement existe^ % 

n faut donc qu'il existe du vide , soit att-delà de Tu- 
nivers, soit entre les molécules qui le composent. 

S'il existe du vide au-delà de l'univers, il est évident 
que l'univers a des bornes* 

Si le vide n'existe qu'entre les atomes, ce vide in* 

termédiaire est une quantité positive, susceptible d'aug* 

mentation ou de diminution par l'effet du»mouvement« 

Si le vide intermédiaire augmente, le volume de 

Tunivers augmentera et il s'étendra au-delà de ses li- 

miles primitives ; ce qui suppose qu'il avait des limites^ 

Si le vide intermédiaire diminue, le volume de l'u* 
nivers diminuera ; et son volume alors ne sera plus 
Vimmensité , mais l'inmiensité moins une certaine quan-^ 
tité. — Or , l'immensité moins une certaine quantité , n'est 
pas l'immensité. 

Donc l'univers a des bornes. 

8. La matière est divisible à l'infini par la pensée; car 
il n'est pas de molécule si petite , qui ne soit plus grande 
que sa moitié. 

Mais la nature des choses ne permet pas qu'elle soit 
divisible à l'infini par le fait* 

L'univers n'est point une abstraction mathématique ; 
il est uii^e réaUté , fil la matière doAt il çst composé est 
e]jie*mâ;me une réalité. 

Or, d)e cesserait d'être une réalité, si elle Aaitdi;^ 
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visible à l'iolini ; car si la plus petite de ses molécules 
était elle-même divisible a rjnfinï , le dernier terme de 
la division de la madère serait égal au néant; et comme 
la multiplication à l'inllni d'une quantité égale au néant 
ne pourrait jamais donner qu'un produit égal au néant, 
il erf résulte que puisqrie la- matière est une réalité , 
elle doit cesser d'être divisible au-delit d'un certain degré 
de ténuité. 

Ce degré de ténuité a été détermine par le créateur; 
et puisque l'univers a des bornes, le créateur a dû. 
déterminer le nombre des atomes dont l'univers est 
composé. 

L'étendue' et l'impénétrabilité sont essentielles à la 
matière; car si une molécule était sans étendue, elle 
serait égale au néant ; et si elle était pénétrable , un 
point de l'espace suffisant pour contenir une molécule 
pourrait contenir runlversalité des molécules , cl le monde 
entier n'aurait pas alors plus d'étendue qu'une seule de 
ces parties. 

9. Le mouvement n'est pas essentiel à la matière , 
car on peut concevoir la matière en mouvement ou en 
repos. Il est même plus facile de la COncevoipTen repoa 
que de la concevoir en mouvement ; car l'idée dn re- 
pos n'est qu'une idée simple , au lieu que l'idée du mou- 
vement est tellement complexe , qu'il faut un effort de 
l'esprit pour s'occuper du mouvement , abstraction faite 
de ses causes , de sa vitesse et de sa direction. 

La matière qui éioit indifférente au mouvement ou au 
repos est douée de mouvement ; elle a donc dû rece- 
voir le mouvement; et comme elle n'a pas pu le rece- 
voir d'elle-méttie , il en résulte qu'elle l'a reçu de Dieu. 
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Le mouyem^u est ^n dëp&t qoe Diea a confie k la 
matière, dép6t qu^eDe a dû conserver sana augmenta» 
lion et sans diminution , puisqu'elle nest, à Tégard des 
modifications qui ne lui sont pas essentielles , qu'un sujet 
passif. La quantité' de mouvement qui existe aujour- 
dlmi y est donc la même que celle qui existait au com- 
mencenient des siècles. 

La matière n^a pas reçu le mouvement en masse; 
car si elle eik reçu le mouvement en masse y toutes ses 
parties seraient restées entr'elles en repos relatif , et il 
entrait dans le plan de Funivers que tontes ks parties de 
la matière fussent entr'elles en mouvement relatif. Ce 
n'est donc point a la matière en masse ^ c'est aux parti- 
cules de la matière qu'a été imprimé le mouvement pri* 
mitif dont la conservation étail nécessaire au but de la 
création ; et comme Dieu ne fût rien d'inutile, -la répara 
lition du mouvement a dû être égale entre tout^ les 
particules ^ s'il était inutile qu'elle fûtinégald^ . 

De la gravitation universelk. 

I o. Un corps abandonné a Ihi-méme tombe sur la 
terre ; il y tombe avec un mouvement accéléré , et çettsi 
accélération a lieu suivant certaines lois. 

Quelle est la cause qui produit cet effet? . .,,. 

Je l'ignore. 

Si je suppose quQ le corps est entraîné vers la terre 
par un fluide invisible, la difficulté reste. la même; 
car U me fiiudra chercher la cause qui a donné à co 
fluide le mouvement qu'il a communiqué ac^ corpa 
tombant» 



6 sTSTêTire tr^ffEnsEt. 

Si je suppose qu'il est attiré par la terre , je n'ai riea 
expliqué ; car il me reste à concevoir , dans ce cas , 
comment iitie grosse masse peut avoir la propriété d'at- 
tirer une petite masse. ■ 

El si je suppose enfin que c'est dans la petite masse 
que réside la vertu de tomber, je n" ai encore rien expli- 
qué, puisque, dans ce dernier ras, il me restera à Sa- 
voir quelle est la cause qui a donné à cette petite iai'asse 
une propriété qui ne lui est point essentielle, et qii'èll'e 
p'a pu se donner à elle-même, 

Il serait donc inutile de demander pourquoi "tefi COtpa 
gravitent. Il siilEi de savoir comment ils graViteni et cte 
qui a dû résulter de leur gravitation. 

1 1 . On a laissé tonlLer , du haut d'une tour , un corps 
'iàssez dense pour que la résistance de l'air ne retardât 
l^s seri^blcmeilt la vitesse batàrelle de sa cliute ; et l'oa 
1 qiie ce cOrps parcoiiràït i5 pieds pendant la pre- 
ioaiére seconde, trois fois iS pieds pendant la deuxième 
seconde , cinq fois 1 5 pieds pendant la troisième , et sept 
fois i5 pieds peridirtt U qlialrifeine. On à étendu cette 
progression plus loin j à l'aide de machines qui retardent 
la rapidité de là cTiiité dés corps sans changer la na- 
ture dé leur accélération , et l'on a constamment trouvé 
que tespace parcouru par les corps tàmhans était 
proportionnel au carre dés temps employés pour le 
parcourir. 

' Celle loi, (ïéCouverie par Galilée , était la conséquence 
naturelle du fait observé ; car si le corps tombant parcourt 
i5 pieds dans la première seconde, trois fois i5 pieds 
dans k deiiklëme seconde, cinq fols i5 pieds dans la 
troisième seconde, et oios) de suite, Jl enrcsurtë qiie les 
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espaces parcOùros pendatit cliaam des temps ëganx 
exprima par les nombres i, a, 3, 4y ^7 ^^^•y sont 
émr'eux conmie les nombres i , 3 , 5 , 7 > 9 > ®^- > ^^ 1*^^ 
voitqne les deux premiers espaces, qui sont i et3, ëtant 
additionnés / forment le nombre 4 carré (i) dû nombre a 
qui exprime le nombre des temps égaux employés k par- 
courir ces deux espaces inégaux ; que les trois premiers 
espaces désignés par les nombres i , 3 et 5, étant addi- 
tionnés y forment le nombre 9 carré dû nombre 3 qui 
désigne le nombre des temps égaux pendant lesquels le 
corps tombant a parcouru les espaces inégaux 1,3 et 5 , 
et ainsi de suite -y car les nombres i , 3 , 5 , 7 , additionnés 
forment le nombre 16 carré de 4; les nombres i , 3 , 5 , 
7,9^ ad^tionnés, forment le nombre a 5 carré de 5 , etc. 

I a. On croyait , du temps de Galilée , qu*ûne bail ; 
de plomb recevait, de la gravitation , plus de vitesse qu*une 
balle de Kége. L*invenli6n de" la machine pneumatique , 
due à Otto de Guérike , détruisit cette erreur , et Ton vit 
avec étonnement que, dans un récipient privé d^air, une 
plume tombait aussi rapidement qu'une masse d*or. 

Newton conclut de cette expérience , que Tattraction 
s*exerçait avec ime force égale sur tontes les molécules du 
corps tombant, n soupçonna qu elle devait être réciproque 



(i) Lé earré , où la seconde puissance d*un nombre est le 
produit d*un nombre nMiltîplié parunnombrîs semblable. 
En multipliant ce produit une seconde fois par le même 
nombre , on obtient le cube ou la troisième puissance du 
nombre primitif. Si on leihultiplie uué troisième fois par lui- 
même, il parvient k sa quatrième puissance, etc. 



\ 
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entre les molécules du corps atlirant et celles da corps 
attiré, el (jue la force avec laquelle elle s'exerçait , devait 
être proportionnelle aux distances ; supposition de la- 
quelle il résultait que le centre de la terre élait le moyea 
terme de la force qu'exerçait sur un corps tombant l'en- 
semble des molficules de la terre. Il prit dès lors le centre 
de la terre pour mesure de la disLtuce qui séparait le corps 
tombant de la puissance à laquelle il obéissait. Il ne lui 
parut pas impossible que la force attractive exercée par 
le centre de la terre , s'étendit jusqu'à la région de la lune , 
et il osa présumer que la lune elle - même tomberait sur 
la terre , si Dieu ne lui avait pas donné un mouvement im- 
pulsif. 

D'après celte idée , la plus bardie peut-être qui jamais 
il décomposa l'orbite (i) de la lune eu 



(l) On appelle or&i7e, la courbe qu'un corps célesle décrit 
en tournant autour d'nn autre corps céleste. Cette courbe est 
une ellipse plus ou moins alongée. Lorsqu'un jardinier veut 
làire une ellipse, il plante deux piquets dans lesquels il en- 
gage un cordeau mis en double, et à l'aide d'un troisième 
piquet , qu'il tient !» la main et qui est engagé dans le même 
cordeau, il trace sa figure. Les points où sont plantes les 
deux piqueta , s'appellent les ^ye/"j de l'ellipse. Dans les 
ellipses que décrivent les corps célestes , l'astre autour du- 
quel ils tournent occupe un des fojers , ce qui est cause que 
l'astre tournant se trouve tantôt plus rapproclié de l'astre 
attirant, et tantôt plus éloigné ; plus il s'en rapproche , plus 
sa vitesse est grande. Lorsqu'une planète est dans son plus 
grand rapprochement du soleil , on dit qu'elle est dans soa 
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ime mcdiitnde de petites lignes, et* il reconnut qp^ab»^ 
traction faite du monvement impulsif de la lune, elle tom^ 
bait vers la terre avec une vitesse de quinze pieds par inir 
note ; ce qui établissait un rapport remarquable entre la 
lune y éloignée dn centre de la terre de «oiyante demi^ 
diamètres (i) et dont la cbate étai^ de 1 5 pieds parjmir 
note, et les corps placés a la surÊEuce.de ^ terre y:qpii , 
éloignés de son centre d*un demi-diami^re| tombent de 

1 5 pieds par seconde, - 1 !*>;!,'' > 

Newton appliqua les mêmes c^lculf .à Torbitç des di-- 
▼erses planètes, et découvrit enfin .la; , loi, fondamentale ^ 
à Faide de laque^e ses successeurs.A^nt^piurvjenus à ré- 
soudre les problèmes les plus compliqua* ^ . ;;. 

Or , voici cette loi qui , ajoutée a p^e delà d^ension 
des corps graves, découverte par Galilée,, forme, selon 
moi , le code complet de Tunivers. ,, 

La grasfitation nfpl ^n raison directe 4^s masses, 
et en raison inuerse du carré des distances. 

Elle agit en raison directe des masses ; c^.est-à-dire que 
plus le corps attirant contient de molécules , plus Fattrac- 
don qu'il exerce est forte ^ qu'une masse qui contient deux 



périhélie^ et lorsqu'elle est dans son pfiis grand étoîgnement , 
on dit qu'elle est dans son aphélie ^ plus les foyers d'une 
ellipse 9ont éloignés de son centre , et plus cette ellipse est 
excentrique\ * 

(i) Le diamètre d'une sphère est une ligne droite qni la 
traverse en passant par son centre. Le demi-diamètre ou 
rayon est une ligne droite tirée du centre k la circonférence* 
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fois plos de molécules qii'une autre masse , exerce une 
attraction douLle, et que son attraction est quadruple si 
elle contient quatre fois plus de molécules. D'où il résidta 
que , s'il tombait sur la terre une comète dont le poids fût 
le dixième de Celai de la terre , les mois lunaires devien- 
' iraient plus courts d'un onzième, 
■ Elle agit an raison inverse du carré des distances ; c'est- 
à-^direqii« lorsqu'une distance est double d'une première 
distance donnée , la pubsance de la gravitation est quatre 
fois moindre ; que lorsquela distance est triple, sa puissance 
est neuf fois moindre ; que lorsque cette dislance est qua-> 
druple, sa puissance est seize fois moindre, etc. L'on 
voit , en effet , que le carré de a qui exprime une distance 
âciuble, est 4; que le carré de 3 qui exprime une dis- 
lance triple , est Cf; que le carré de 4 qui exprime une dis- 
tance quadruple, est i6-, etc. 

La première et la plus importante application de cette 
dernière loi, fut ta vérification maihëmatique de deux sin- 
gularités que l'bbservation avait fait découvrir à Kepler , et 
que par celte raison on appelle les deux règles de Kepler. 

Voici ces deux règles , que l'on peut considérer comme 
la base de tous les calculs astronomiques. 

Première Bègle. « Lorsque plusieurs astres tournent au- 
tour d"un même astre, les carrés des temps périodiques, 
pendant lesquels ils accomplissent leur révolution, sont 
.entr'eux comme les cubes de leurs moyennes distances 
an centre de cet astre, a , • 

Il résulte de celle règle que lorsqu'on connaît le nom- 
tre de jours dont est composée l'année d'une des pla- 
nètes , on peut dëterniiner , par le calcul , la distance 
■qui la sépare du soleil j il suffit pour Cela de savoir que ta 




lerre, doniraaaéc rsi de 365 jours, est éloignée dii soleil 
de 34 nuIUons de lieues. La distance chu-cliée sera le 
quatrième terme d'nne (Mogression gèomélriljue dont 
les irois premiers terme:; sont connus. 

Deuxième Règle. « Les rayons veclL'ui's des orbite» 
parcourent des aîres égales dans des temps légaux (i)-" 

Celte règle détermine le degré prccis delà vitesse n»cc 
^quelle Bc meut un astre pendant les difi^tvMfis é^oipet. 
lie son année. ■ 

Si l'on demande maînten.iDt pouiyynoi la grttvilatioa 
sfiit en raison inverse du carré des distances , et non pal 
ilaDs tout autre rap[M)rt, etpoûnj»\oi les espaces pircowrti» 
pw les corps tonibanâ soni toujours entr'etix Comme les 
carrés des temps , et non pos'comraeles temps 6a cOminB 
les cabes destenips, je répondrai que jel'ignot-e, Cl que 
les lois de la gravitation sont tout aussi arbitraires qUe U 
gravîlatîon elle-mélde. 

' : : — ii;) sji)'"! înTjTi-ii;» , !ri5i|iu ml i.iji niLiiir 

(1) Le rayon vtci^ e»l àûe ]i^aktiteè 'S*im 3hi fS^tii 
ie l'ellipse k sa circonférence; Celle ligne tirée du éen- 
tre da soldl au . centre de la jtlauâte ,- et Considdrdè 
comme l'aigaille d'un cadran , suit la plahéte dans sa mar- 
che , et se meut plus lentement lorsquC'la planètd ^iprocte 
de son aphélie, que lor><{u'e)le, appr^^che da son péribi- 
lie. Pendant un temps d^nné , l'aiguille. * dont il faut sup- 
poser la longueur variable, p' avance d'un point de laqi^ç- 
conférenee à un. .autre point, et l'aire qu'elle a.pa^ 
courue , forme la^ surf.'ice d'un L^i^ug]c, Les TriaDstes 
con'sécùtii's ne se ressmitih-rit ]mi ; iiinis la variété de 
leurs ■fàl'nl'e* li'emiièt,he pas que leurs 'sui^acés ne soient 
égales. 
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14. Les géomètres démontreni que les corps celestei 
obéissent à ces lois avec une esaclitude imperturbable. 
Mais il a été, jusqa'à présent, impossible de s'assurer par 
l'observation , si la gravitation qu'exercent entre elles les 
molécules du CQrps à de très-pelites distances , s'accomplît 
ou non suivant les mêmes lois. 

La difficulté d'expliquer, danscettehypothèse, certains 
pbénomèaes , avait fait présumer à Newton que la loi n'é- ' 
tait pas la même pour Vauraction k de petites distances ' 
que pour l'attraction à de grandes distances ; mais M. La- 
place a prouvé que la môme loi pouvait servir à expliquer f 
à-Ia-fois les grands mouvemens des astres el les plié- f 
nomènes imperceptibles de la composition ou de la dé- 
composition des corps, et que, pour en faire l'application 
nux combinaisons chimiques, il suffisait de supposer que 
jC.es combinaisons ne s'opèrent point par contact absolu, 1 
mais par simple rapprochement, et que la petitesse des 
molécules constituantes des corps est telle, que la dis- 
tance qui les sépare , quelque petite qu'elle soit , est tou- 
jours iueomparable ment plus grande que leur diamètre. 
, L'hjpotbèse de M. L^place est une de ces inspira- 
dons du génie ,. qui fait pressentir aux grands liommes 
des vérités que le temps justifie. Newton, en comparant 
entr'cux les divers degrés de déviation que la lumière 
•^prouve en traversant différens corps , s'apperçui que les 
"plus combustibles sont ceux qui la dévient te plus ; et il 
'Boupçonria , dèi lors , que le diamant éiaît combustible. 
"M.Laplace, qui a pressenti la possibilité d'expliquer les 
lènes chimiques par la même loi qui régit les mou- 
vemens des corps célestes, a eu une inspif aU,oi^ ulus 
étonnante encore. , , _ ,„ .,.|,, 




I 
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Pour découvrir entièrement la vërîté dont M. le 
eomte Laplace avait le pressentiment , il n*y avait plus 
qu'un pas à faire ; c'était de considérer les molécules des 
corps comme étant elles-mêmes des rétiniens d^atomes 
combinés entr'eox , les uns par contact, et les autres par 
rapprochement; L-hypodièse de M. Laplace j appliquée 
seulement aux molécules constituantes des corps, n'étaic 
pas sosceptible de démonstration ; mais elle le devient 
si on rapplique aux atomes élémentaireis, et il ne reste 
plus y pour expliquer le monde , qu'à supposer que 
Dieu a créé la matière dans l'état de fluide parfait. 

i5. L'atome placé a l'une des extrémités de l'espace, at-> 
tire l'atome placé a l'extrémité opposée , et il est lui-même 
attiré vers lui. Sollicité par des milliards d'invitations , il 
obéit aux plus fortes sans négliger les plus faibles. Agent 
oa sujet delà création, mais toujours incapable de repos , 
il imprime , reçoit ou transmet une portion de l'agitation 
nécessaire au développement , à la conservation et k la 
SQCcession d^ êtres. 

rétablirai bientôt les effets nécessaires qui ont dû 
résulter de la mobilité des atomes combinée avec leur 
puissance attractive. Mab je ne dois pas terminer ce 
chapitre, sans mettre sous les yeux du lecteur le résultat 
des calculs qui ont été faits sur la descension des corps 
graves , considérés comme tombant dans le vide, et 
abstraction faite de la retardation occasionnée par la 
résistance des gaz (i) qu'il leur £iudrait traverser. 



(i] Le nom de gaz est une dénomination générique par 
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16. Un corpa placé à la surface de la terre emploJrait , 
pour parvenir jusqu'au centre de la terre , ai' 9" ( ai 
jninules 9 secondes ). 1 

La lune emplo5rait, poui' tomber sur la terre , 4 j-^ 
ao h, (4 jours ao heures ). 

. Mercure tomberait sur le soleil eu i5 j. i3h. ; 
VénmenSgj. .,h.; 
La terre en 64 j- 10 h.; , 

Mais en 121 j.; 
Jupiter en ago j. ; 
Saturne en 767 j- 

Lps quatre satellites de Jupiter tomberaient sur leur 
^anèteen 7 U. , l5h. , 3o h., et 71 b. ;les ciuq satellites 
^e Saturne, les plus anciennement découverta, tombe- 
raientsur Saturne en8b., 12b. , lyli., 68 b., et 336b. 
' La comète dont l'orbite est la plus excentrique, ne 
parviendrriit à la surface du soleil , en partant du point 
de son aphélie, qu'en 66,000 jours. 

Du mouvement. 

Tout pliénomène est produit par un mouvement qui, 
ioi-mème, est un pliénomèue. 

Tout pbéaomène est donc dû à l'action d'un pre- 
inier m.obile. 

Le but de cet ouvrage est de prouver que tout 
premier' mobile a reçu de la gravitation le mouve- 
ment qu'il a transmis, de mobiJe en mobile, jusqu'à 
celui dont l'aciion produit immédiaiement le phénomène. 

laquelle on désigne une suhstauce aériforme, quelle que 
soit sa nature. 




J 
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Si je parviens a ce but , il en résultera qn'on devr^ 
désonnais admettre en physique , cemme axiome fonda- 
mental, la proposition suivante : Le mouvement , est 
Veffet de la gravitation. 

Toute cause doit produire son effet ; et puisque la ma- 
dère est toujours gravitante,' il en résujite i|ue la i^atière 
est toujours en mouvenieut. 

Le repos absolu ne peut exister dans la natore ; 
ce que Ton appelle-repos, n^st qu*an moindre mouve- 
ment. 

17. Le mouvement a ansri des règles particulières; 
mais ses lois n'cmt rien d'arbitraire : dles sont une con- 
séquence naturelle de l'inertie de la matière , c'est - à- 
dire, de son indifférence au mouvement ou au repos ^ 
en vertu de laquée elle persévère dans l'un ou l'autre 
de ces âats, jusqu'à '\:e qu'il intervienne une cause suflS- 
sante pour déterminer, augmenter, diminuer ou chan-^ 
ger celui dans lequel elle se trouve. 

Le mouvement, considéré par rapport a la sensadon 
qu'il produit sur nous, est ou véritable ou apparent. 

L*homme, placé sur un bateau entraîné par un fleuve, 
voit le rivage se mouvoir vers la source du fleuve. 

Les corps doués d'un mouvement véritable n'ont pas 
toujours' un mouvement apparent. 

Deux bateaux entraînés par un mouvement égal sont 
en repos apparent pour l'homme placé sur l'un d'eux* 

Le mouvement véritable est ou virtuel ou effectif. 

Le mouvement virtuel est , dans les corps, une tendance 
àla locomutation, qui serait suivie d'une locomutation 
effective , A Fobstacle qui s'y oppose n existait pas. Un 



suf'^^H 
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corps suspendu au bras d'une balance ou plac»; sur'l 
table, est âoné d'uii mouvement virtuel. 

Le mouvement effectif est celui qui est accompagné 
de locomulation. 

Le mouvement effectif est ou absolu ou relatif. 

Le mouvement absolu est, dans les corps , une modifi- 
cation qui les force d'occuper successivement difFérens 
points de l'espace. 

Le mouvement relatif est celui par lequel un corps 
■ s'approclie ou s'éloigne d'un autre corps. 

Sil n'existait qu'un seul corps, et que ce corps fut en 
moiiyenienl , son mouvement serait absolu. 

S'il existait plusieurs corps eu repos et un seul corps 
en mouvement , son mouvement serait absolu et relatif. 

Si tous ces corps étaient doués d'un mouveinent diffé- 
rent, leur mouvement serait tout à-Ia-fuis absolu, relatif 
et apparent. 

Pour pouvoir déterminer le mouvement absolu d'un 
corps , il faudrait connaître le mouvement absolu, de 
tous les corps qui l'environnent, L'bomme ne peut" con- 
naître que le mouvement relatif des corps , et il a be- 
s<rin de toute sa raison pour ne pas confondre le m^OH- 
vement relatif avec le mouvement apparent. 

18. Tout corps en mouvement a reçu le mouvemenL 
S'il ne l'avait pas reçu , il serait en repos ; s'il l'avait reçu 
et qu'il l'eût transmis , il serait encore en repos ; s'il ne 
1 avait transmis qu'en partie , il en conserverait la partie 
qu'il n'aurait pas transmisf' - 

Un corps en mouvement effectif parcourt l'espace 
avec une certaine vitesse , et cette vitesse est commune 
H toutes les molécules qui composent sa masse. 
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On doit donc évaluer le mouvement des corps diaprés 
leur vitesse et diaprés leur masse. 

La vitesse est la mesure du degré de mouvement qu^une 
masse a reçue ; car sa vitesse sera simple , double ou tri- 
ple, selon que le degré de mouvement qu^elle a* reçu a 
été simple y double ou triple. 

Mais lorsqu'un corpsT transmet k d'autres corps Ten- 
semble de son mouvement, chacune de ses molécules se 
dépouille de son mouvement particulier ; d'où il résulte 
qae si ce corps, avant de transmettre son mouvement, 
avaijt perdu la moitié de ses molécules, il ne transmet- 
trait que la moitié de son mouvement primitif ; il aurait 
donc perdu la moitié de son mouvement en perdant la 
moitié de ses molécules. La quantité de mouvement dont 
on corps est doué est donc proportionnelle tout à-la-fois 
et à sa masse , c'est-a-dire , au nombre de ses molécules, 
et à sa vitesse , c'est-à-dire , à la vitesse de chacune de 
ses molécules. 

D'où il suit que si l'on compare le mouvement de deux 
corps, dont l'un a une vitesse comme 6 et une masse 
comme 4 > ^^ dont l'autre a une vitesse Comme 4 et une 
masse comme 'Ç y\e résultat de la comparaison sera que 
chacun de ces corps est doué d'une quantité égale de 
mouvement, dont la somme sera exprimée par 24) P^^^' 
dait de la multiplication des deux nombres , dont l'un dé- 
ûgne la vitesse , et dont l'autre désigne la masse. 

19. Quelle que soit la manière dont le mouvement a été 
communiqué à un corps , il se meut nécessairement en 
ligne droite dans la direction et avec la vitesse qui lui ont 
été imprimées ; car s'il s'écartait de la ligne droite , son 
mouvement ne serait plus celui qu'il a reçu , mais un mou- 

TOME I. 3 
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vement dont la direction serait dii^érente^ c*est-à-dîre^ 
un mouvement différent ; et il y aurait^ dans ce cas, deux 
effets sans cause; savoir , la perte du mouvement primitif, 
et la création d'un mouvement nouveau. Il en serait de 
même du changement de vitesse, car il serait impos- 
sible, dans ce cas, d'indiquer la cause qui' aurait. aug* 
mente ou diminué la vitesse pri^iitive. 

Un corps qui reçoit a-la-fois deux mouvemens dans une 
direction et avec une vitesse différentes , obéit à ces deux 
mouvemens autant que la chose est possible. Je dis au- 
tant que la chose est possible ; car si , par exemple , les 
deux mouvemens étaient égaux et opposés, ils se dé- 
truiraient réciproquement, et le corps resterait en re- 
pos, (i). 

Les géomètrgs expriment le résultat de deux mouve- 
mens différens imprimés a un même corps , par la for- 
mule suivanle : 

a Un corps sollicité par deux puissances suit la diago-» 
nale du parallélograme (2) qui représente les deux puis- 
sances ». 

Le corps est supposé placé au sommet d\m angle 



(i) Ce résultat, qui n'est qu'une vérité géométrique,, ne 
reçoit dans la nature aucune application , parce que les mou- 
vemens n'y sont jamais ni parfaitement égaux , ni parfaite- 
ment opposés. 

(^2) Un parallélograme est une figure a quatre côtés, qui 
a les deux côtés opposés parallèles entre eux. La diagonale 
est la ligue qui part de l'un des angles du parallélograme , et 
4}ni atteint Tangle opposé. 
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fonbié par deux Kgnes, dont la direction et là longueur 
désignent la direction -et la vitesse des deux mouve- 
mens. On achève le parallélograme ^ en traçant en face 
de chaque ligne une ligne parallèle et semblable ^ et Ton 
tire ane diagonale à partir de Fangle où se trouvait le 
ebrps à Tinstant où il a reçu le double mouvement : 
cette diagonale désigne tout à-la-fois la direction que 
sdvra le corps , et la vitesse avec laquelle il se mou- 
vra, comparativement avec la vitesse qu*il aurait eue, s*il 
n'e&t reçn qu'un seul mouvement. ^ 

ao. Lorsque le double mouvement auquel obéit un 
corps se renouvelle k chaque instant , il décrit une courba 
qai n'est qu une série de petites diagonales brisées. 

L'orbite de la lune se compose du résultat de deux 
môuvemenSy Tim dont la vitesse est de dix lieues par 
minute, et dont la direction qui varie à chaque instant 
est toujours celle de la tangente (i), et Tautre dont la 
vitesse qui varie un peu à cause de la diflfcrence qui 
te trouve dans la distance de la lune à la terre ,^ est 
toujours a-peu-près de quinze pieds par minute , et dont 
k direction qui varie a chaque instant est toujours celle 
d'upe ligne tirée du centre de la lune aq centre de la terre.- 

La lune satisfait k-la-fois à ces deux mouvemens , en 
parcourant, par chaque minute, dix lieues dans une 
ligne qui est a-peu-pi*ès droite^ puisqu'elle ne s'inflé- 



(i) On appélfé iangeriie une ligné droite qui touche la 
circonférence d'un cercle ou de totite autre courbé , sans 
pénélrçr dans son intérieur y et qui n'a qu'un seUi poiai 
commun avec cette courbe. 
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chît que de quinze pieds ; mais cette petite inflexion 
qui se renouvelle à chaque minute est la cause qui 
détermine l'orbite de la liinc. 

21. Il peut arriver qii'u» corps soit sollicité au moti- 
rement par un nombre îndelcrminé de puissances ; mais 
si ces puissances sont connues , il est toujours facile de 
conualtie le mouvement qui doit en résulter. 

Pour cet effet , on commence par déterminer la dia- 
gonale des deux premières puissances, et on considère 
ensuite cette diagonale comme l'effet d'une seule puis- 
sance. Par ce moyen , les trois premières puissances sont 
réduites à deux: La nouvelle diagonale qui en résulte , 
considérée comme l'effet d'une puissance unique , se com- 
bine avec la quatrième puissance , et produit une troisième 
diagonale que Von combine avec la cinquième puis- 
sance , et ainsi de suite. La dernière diagonale désigne 
]a direction et la vitesse que le corps recevra de l'em- 
semble des puissances. 

On parle souvent de la tendance qu'ont les corps à 
s'unir entr'cux , de leur tendance à l'équilibre , de leur 
tendance a suivre la ligne de moindre résistance , etc. ; 
ces locutions sont vicieuses : les corps n'ont point de ten- 
dances ; ils sont essentiellement passifs ; ils obéissent tou- 
jours aux lois du mouvement, et la cause de leurs divers 
mouvemens est toujours ou leur propre gravitation, ou 
la gravitation des autres corps. 

De la probabilité (l'un embrasement 
primitif. 

22. Les anciens philosophes étaient divises d'opinion 
sur la question de savoir si le monde avait commencé par 
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fean oa par le fea. La dispute s'est renourelée entre les 
modernes y et elle a pris un caractère d'autant plus grave, 
que Toliservation a fourni aux deux partis des armes beat»* 
coup plus puissantes que les syllogismes de Técole. 

Je démontrerai que Fembrâsement de la terre et de 
tous les corps célestes, a été la conséquence nécessaire de 
la gravitation et du mouvement. Mais je ne me propose , 
quant a présent , que de prouver que cette idée d'un em- 
brasement primitif, qui, au prAnier aperçu, effraye 
rimagination , est, de toutes les hypothèsea«jui ont été ha- 
sardées pour expliquer l'origine des choses , la seule qui 
puisse satisfaire un esprit raisonnable. 

a3. Si Dieu a créé la terre dans son état actuel de 
solidité, et qu'il lui ait imprimé inmiédiatement le mou- 
vement impulsif et le mouvement de rotation dont isUe 
jouit, il a dû nécessairement lui donner la forme la plus 
favorable à la conservation de ce double mouvement ; 
c'est-à-dire, la forme sphéfique. 

La terre , en sortant des mains de Dieu , a donc dû 
être une sphère parfaite. 

Gomment se fait-il qu'aujotird'hui la terre ne soit plus 
une sphère parfaite , mais un sphéroïde aplati vers les 
p61es et rende vers l'équateur , et dont le renflement et 
l'aplatissement se trouvent être précisément dans le rap- 
port où ils auraient dû se trouver «si la terre eût été ori- 
^airement fluide , et qu'elle eût tourné alors sur son 
axe (i) avec la même vitesse qu'aujourd'huL 



(l) ll»e sphère qui tourne, ne peut tourner que dans 
un seul sens. Sa rotation est donc la même que si elle 
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Une sjdicrc solide , qui tourne sur son axe , ne perd 
point sa l'orme , et si la rotation de la terre supposée 
•olide y eût produit quelque changement accidentel , il 
n'en serait résulté qu'une clifl'ormité , et la terre ne serait 
pas aujoiu-d'hui un sphéroïde régulier, dontla forme est 
précisément celle qui canvient k la vitesse de sa rotation 
et à l'hypothèse de sa fluidité primitive. 

On est donc forcé de supposer, de deux choses l'une. 

Ou que la terre a élé autrefois une masse liquide ; 

Ou que Diei» a donné à la terre , qu'il créa solide, la 
même forme que celle qu'elle aurait prise naturellement 
^ elle eût été liquide. 

MaisDieu ne fait rien sans motif, et il n'aurait pu choisir 



était traversée par un a\e solide , qui passerait par ses deu:^ 
(BxtréniiLés opposées qu'on appelle ^d/ej. On donne le nom 
d'axÉ k la ligne géoméli-ique qui représente cet a\e solide. 

On conçoit aussi cette sphère tournante comme composée 
fie cercles inégaux et parallèles qui accomplissent en 
même temps leur révolution. Le plus grand de ces cercles 
est cçlui du milieu, que l'on appelle cquateiir. Plus le^ 
cercles d'une même sphère sont grands , plus les difTcrens 
points de leur circonférence se meuvent rapidement; et pins 
ils se meuvent rapidement, plus ils onldeyôrce centrifuge , 
c'est-à-rdire, de tendance k s'échapper s'd s n'étaient pas rete- 
nus. C'est cette force centrifuge , plus grande vers l'éqnateur 
que vers les pôles , qui est cause qu'une sphère fluide ou li- 
quide ne peut tourner sur son axe sans s'aplatir yer^ (es 
pôje^ et se renfler vers réoualeur, 
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cette forme , qa^autant qu'elle aurait été plus propre que 
la forme spkërique a la conservation du double mouve» 
ment de la terre. 

Or , il est reconnu en géométrie que la forme spkë* 
rique est, de toutes les formes, la moins vdiumineuse, et, 
consëqnemmenty celle qui est la plus propre à la conser- 
vation d*nn mouvement qui doit s'accomplir dans un mi- 
lieu plus ou moins résistant. 

Dieu y en altérant la sphéricité de la terre , aurait donc 
gâté son ouvrage au lieu de le perfectionner ; et en sup- 
posant que cette altération n eût été qu'inutile , c'en est 
encore assez pour pouvoir affirmer quelle n'a point été 
l'effet immédiat de la volonté de Dieu , et r^u'elle n'a eu 
lieu qu'en venu de la loi générale à laquelle Dieu avait 
assujéti la matière. 

L'observation nous a fait découvrir que l'axe de Ju- 
piter était plus court d'un neuvièiAe que le diamètre Ae son 
équatenr, et que cette différence , qui ^' pour Saturne 
était d'un onzième seulement ^ se trouvait être précisément 
telle qu'elle devait être pour correspondre a la vitesse de 
rotation de ces deux astres considérés comme des masses 
liquides. ^ 

Il est donc impossible de méconnaître y dans la forme 
actuelle du sphéroïde terrestre y Y effet naturel du résultat 
combiné de la gravitation et de la rotation. 

2t4* Mais si la terre a été autrefois une masse liquide y 
il faut nécessairement que sa liquéfaction ait été opérée 
ou par l'eau ou par le feu. 

Or y il n'est pas vraisemblable que la liquéfaction dé 
la terre ait été opérée par la dissolution de se» matières 
solides dans l'eau« 
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La plupart des corps dont la terre est composée ne sont 
point solubles dans Teau , et ae sont mbcil^es avec elle 
que par TefFet d'une agitation extraordinaire et toujours 
soutenue. Et quand on supposerait que , dhns le principe 
des choses y ces mêmes corps étaient solubles dans. Teaa 
ou miscibles ^vec elle , combien n'aurait-il pas fallu d'o- 
céans pour convertir la masse entière de la .terre en une 
boue assez molle pour recevoir de la rotation une forme 
régulière. 

Que serait devenue ^ dans ce cas , cette eau surabon- 
dante ? 

On ne peut pas dire qu'elle se serait changée en une 
matière solide ; car elle ne subit ce changement que par 
l'intermédiaire des végétaux^ des animaux pu des cristal- 
lisations qui ne pouvaient pas exister à une époque où la 
terre et Feau ne formaient qu'une boue liquide. 

On ne peut pas dire y non plus , que l'eau superflue s'est 
évaporée par l'action des rayons solaires ; car, en suppo- 
sant que l'eau puisse s'élever au-delà de l'atmosphère de 
la terre y ce qui est au moins douteux dans l'état de-sa tem- 
pérature actuelle ( qui y dans l'hypothèse que je combats , 
serait aujourd'hui la même qu'elle était autrefois), l'eau 
se trouverait, aux limites de l'atmosphère, dans un tel 
état de rareté , qu'il faudrait des milliers de siècles pour 
évaporer la valeur d'un océan. 

On tt^ peut pas dire , enfin , que l'eau superflue soit 
restée au centre de la terre ; car il est prouvé par les 
calculs des géomètres , que les matières qui cpmposent 
le noyau de la terre , ont une densité moyenne quatre 
fois plus grande que celle de l'eau ; et , conséquemment , 
que la matière solide de la terre ne peut surnager. 
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• 

La sopposildoii d'une dissolution oompl€;^e de ces ma* 
tièrçs dans Te^yi, exclut , au surplus , toute possibilité de 
caFemes intérieiires ; et il ne resterait dès lors aucune 
manière d*expli({uer la cauçe de la petite quantité i^ 
laquelle se trouve aujourd'hui réduite Veau qui opéra 1^ 
mollesse primitive de la totalité de la terre. 

a5. Ce serait en vain que ^ pour échapper a ces diffi* 
cokes, on aurais recours a lliypothèse d'une dissolution 
qui n aurait été que superficielle ; car , dans cette hypo- 
thèse y Taplatissenient des pôles de la terre y dfi Jupiter et 
de Saturne n'eût pas été reconnu conforme aux calculs 
analitiques qui ont pour base la liquidité absolue de ces 
trois globes. 

Maiç si y après être convenu de U liquéfaction primitive 
de la terre , on est forcé de rejeter Tidée de sa UquéfacUoi| 
par l'eau, il faut bien accueillir l'idée de sa liquéfaction 
parle feu , et l'accueillir, non comme une simple hypo- 
thèse , mais comme une vérité déjà suffisamment prouvée 
par la fausseté manifeste du seul mode de liquéEsict^on 
qui pouvait remplacer la liquéfaction par le feu , a moins , 
toutefois, que la liquéfaction primitive par le feu, ne fjl!it 
elle-même aussi invraisemblable que la liquéfaction pri- 
mitive par l'eau. 

Or , il est aisé de prouver que la liquéfaction par le 
feu n'a rien d'invraisemblable. 

26: H existe dans l'état actuel de la température des 
corps célestes qui nous environnent , des différences très- 
sensibles, et qui ne peuvent être attribuées k leur proxi- 
mité plus ou moins grande du soleil. 

Nous jugeons de l'élévation de leur température rela- 
tive , par la comparaison qu'il nous est permis de faire 
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entre l'étendue relalii-e de la partie sensible de leurs H 
verses atmo sphères ; et à cet égard le jugement que nous 
portons n'a rien de hasardé, car il est bien certain que, 
toutes choses égales d'ailleurs, plus un corps est chaud, 
plus il élève de vapeurs. 

Le* comètes sont souvent plus éloignées du soleil que 
les planètes , ei cependant l'atmosphère des comètes est 
toujours incomparablement plus élevée que celle des 
planètes. 

La terre et la lune sont également éloignées du so- 
leil , et cependant l'atmosphère de la terre est au moins 
vingt-neuf fois plus élevée que celle de la lune. 

Cérès , semblable à Junon par son éloignement du so- 
leil et la durée de sa révoluûou sydérale (i), en dif- 
fère par l'étendue de son atmosphère. 

Mercure et Vénus qui sont plus près du soleil que 
Mars, Jupiter et Saturne, n'ont pas, à beaucoup près, 
nne atmosphère aussi élevée. 

Ces observations qui prouvent que les comètes , les 
planètes et les satellites ont, indépendamment de la tem- 
pérature que la chaleur des rayons solaires leur com- 
munique , une température qui leur est propre , semblent 
prouver en même temps que tous ces corps ont été, 
dans le principe , liquéfiés par le feu , et que à leur 



(i) On se sert de cette expression pour désigner la révo- 
lution d'un astre autour d'un autre astre , et la distinguer 
de la révolution d'un astre autour de son axe. On donne en~- 
cote ^ la première espèce de révolution te nom i'annuelte ^ 
«t il la seconde le nom de diurne. 
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températnre diffère, c^est qae Fëpoque de leur embra- 
sement est plus ou moins ancienne, ou que, si elle est 
la même y leur refroidissement s'est opéré siûvant des 
lois différentes. 

S'il BOUS était possible d'oublier que nous sommes 
habitans d'une planète qui a aussi son atmosphère, nous 
n hésiterions pas a prononcer que les planètes qui nous 
environnent ont été autrefois des corps embrasés. 

L'homme s'est cru , pendant long-temps , l'objet unique 
de la création. Dominatetu* de la terre qu'il croyait im- 
mobile au centre du monde, il imaginait que tous les 
astres , et le ciel lui - même , circulaient autour d'elle. 
Ce n'est que depuis deux siècles qu'il sait que la terre 
toame sur son axe et circule autour du soleiL Et puisqu'il 
est enfin forcé de reconnaître que la terre, portion im^ 
perceptible du grand tout, n'a pas été exceptée du mou- 
vement général , il n'a plus aucun motif raisonnable de 
refuser de croire qu'elle a été elle-même une des étin^ 
celles de l'embrasement universel. 

n reste encore aujourd'hui des traces de ce grand 
phénomène. On « reconnu des corps cristallisés qui ne 
contenaient point d'eau, et dont la cristallisation avait 
dû conséquemment s'opérer, soit par le feu directement , 
9oit par des précipités atmosphériques ^ n'auraient eu 
lieu que p^ce que le feu aurait précédemment vola-t 
tilisé les élémens de ces corps. 

a^. Je dois convenir cependant qu'une partie des 
couches parallèles dont est composée la croûte de la 
terre', a été formée par le dépôt successif des matières 
délayées ou dissoutes dans l'eau , et qu'il résulte , tant de 
cett^ observation (jue de la forme des vallées secon- 
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daircs doDt les ai 
toujours aux angli 
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angles saîllans correspondent pre< 

(i), que 1 



as. ont en- 
Taliî et abandonné la surface du continent. 

Mais les déchiremens produits par l'arrivée et le de- 
part des eaux, et les productions régulières dues à la 
prolongation de leur séjour, loin de favoriser l'opi- 
nion que j'ai combattue, mo paraissent, au contraire, 
propres à prouver que la mer n'a ëtc qu'un agent passif 
forcé par sa gravitation à descendre , de cavités en cavi- 
tés, jiisques dans le lit qu'il occupe aujourd'hui, 

L'eau, considérée isolément, ne contient aucun prin- 
cipe de désorganisation. 

Lorsque les substances qu'elle a dissoutes ou qu'elle a 
soulevées par son mouvement, se sont précipitées au fond 
du lit qu'elle occupe, elles cessent d'éprouver son in- 
fluence. C'est vainement que les tempêtes soulèvent les 
vagues do l'Océan ; son agitation u'cst que super&cielle ^ 
et le calme règne dans ses profondeurs. 

Mais si, par l'effet d'une plus forte cohésion résul- 
tante djE son refroidissement graduel , la terre vient à 
s'entr 'ouvrir dans une direction verticale , l'eau qui se 



(l) C'est une des propriétés des eaux courantes , que leur 
lit conserve toujours la même largeur, quelque puisse élre 
leur tortuosité. Il en est de même des vallées dans lesquelles 
elles coulent; et il est naturel de croire que celte correspon- 
dance de la forme des vallées avec la forme du lit actuel 
des fleuves , n'existe que parce que les vallées furent autre- 
fois le lit de quelques grands fleuves ou de quelques grands 
courans de la mer. 
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précipite alors dans des gouffres embrasés se vaporisé; 
le globe est agite, déchiré , fracassé ; les montagnes hont 
«nglouties ; les mers s'écoulent dans de nouveaux bas- 
ans, et les continens s'élèvent du sein des eaux. 

28. Avant de ravager lesanciens continens et de dissoudre 
les aggrégations solides qu'il devait recréer et régulariser, 
TOcéaa vaporisé par le calorique était nécessairement 
confonda parmi les gaz nombreux qui composaient le 
cortège du globe incandescent. 

n entrait dans les desseins de Dieu que Feau fôt 
précédée par le feu ; elle ne parvint a l'état de liquidité 
qae par le refroidissement. 

L'eau , devenue liquide , retomba sur les globes o& 
eDe retrouva la température qui devait la ramener k 
son premier état qn'eUe .peirdit et retrouva plusieurs 
fois avant de pouvoir séjourner sur leurs surfaces qui 
loi durent la variété de leurs formes , après lui avoir 
dà l'accélération de leur refroidissement; et les sub- 
stances hétérogènes, dont la fusion ignée n'avait fait 
qa'nne masse stérile, brisées, volatilisées, séparées, mé- 
langées, dissoutes, élaborées, cristallisées et déposées 
par l'eau, devinrent, par son moyen, des substances 
nouvelles. 

Le feu et l'eau ont tour-k-tour bouleversé la terre. Au- 
jourd'hui réconciliés, ils en partagent pàisibletneht Fem* 
pire. 

Je voudrais définir ce que c'est que le feu et ce que 
c'est que l'eau, et je nie trouve embarrassé, en songeant 
qne c'e^ aux gens du mondé' que j'ai adressé mon Uvre. 

Dois-jé leur apprendre que le f eu eët le résultat de la 
combinaison de deux corps dissous primitivement daUft 
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le calorîqne ? Oserai-je leur dire que l'eau est an oxide 
d'hydrogène? 

Pourquoi non? 

La philosophie et la science^ dont le biit commun est 
d'instruire les hommes pour les rendre plus heureux^ 
doivent avoir un idiome commun ; et puisque je prends ^ 
pour base d'une partie de mes raiaonnemens , une théorie 
a laquelle les nombreuses découvertes de la chimie mo- 
derne ont imprimé un caractère de certitude y il n'est pas 
seulement convenable y il est indispensable que j'en pré- 
sente le tableau sonmiaire« 



■ 

Théorie cliimique sur les corps inor- 

ganiques^r , 



Quiconque toulaît être initié dans les arcanes de ï'an^ 
cienne chimie , devait d'abord confier à sa mémoii'e mie 
foule de mots bizarres , et l'avoir, assez exercée ou assez- 
heureuse^ pour que le mot nouveau ne se .présentât jamais 
sans lui rétracer l'idée particulière à laquelle il était 
applicable* 

29. Les créateurs de la chimie moderne ont substi- 
tué k deS' dénominations arbitraires un vocabulaire dont 
chaque mot éonlient une définition abrégée de la chose 
qu'il désigne^ 

L'hydrogène est le générateur de l'eau. 

Xi^oxigène est le principe acidifiante 

ïi'oxigène, en se combinant avec les attires corps ^ les 
brûle* 
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Les corps brûlés sont appelés acides , si leur saveur 
est sensible , et oxides^ si leur saveur est insensible. 

Les degrés d'oxidation ne sont pas toujours les mêmes 
pour le même corps ; il passe quelquefois par des états 
saccessii^ qu'on désigne par les nomis de protoxide ( oxide 
£iible )y deotoxide ( oxide de second degré), tiitoxide 
( oxide de troisième degré ) , etc. 

Les corps ne se combinent avec les acides qu'après 
être devenus oxides. La combinaison d'un acide et d'ua 
oxide forme un seL 

Les alkalis fixes , c'estra-dire, la soude et la potasse , et 
1^ terres^ c'est-k-dire , la silice (sable ptu*), l'alumine 
(argile pure) y la chaux , la magnésie^ la barite, etc., 
sont des métaux devenus oxides. * 

Quelques corps acidifiés peuvent l'être k deux degrés 
différens; le plus faible est désigné par la terminaison 
eux, et sa combinaison avec un autre corps, par la ter- 
mioaison ite^ le plus fort est ilésigné par la terminai- 
son iiyue , et sa combinaison par la terminaison ate. 

L'<$xigène, combiné faiblement avec le soufre , fonne 
lacide sulfureux; combiné fortement^ il forme l'acide 
siilfiiri^ue. 

En se combinant avec les corps oxides^ l'acide sulfu* 
veux forme des saïUtes, et l'acide sulfurii^ue des sul* 
îotes. 

Lorsque deux corps non brûlés se combinent entr'eux, 
cette combmaison est indiquée par la terminaison ure. 

Deux exemples suffiront pour rendre sensibles leç 
avantages de cette nomenclature , dont l'invention appar- 
tient a M. Guiton de Morveaux. 

l'entre dans tm laboratoire j^ et \y vois que l'étiquette 
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azotu'e d'hydrogisne a remplacé l'éiîqQcite 
( alkali volatil ), J'en conclus qu'on a récemment décou- 
vert que l'ammoniac, que l'on avait cru jusqu'à présent 
un corps simple , était une combinaison d'azote et d'hy- 
drogène. 

Lorsqii'autrefob on demandait ce que c'était que du 
sel de Glauber , on répondait que c'était un sel neutre 
composé de soude et d'huile de vitriol ; que la soude 
^laît un alkali fixe qu'on retirait de la cendre de cer- 
taines plantes, et que l'huile de vitriol était une huile 
acide produite par la vapeur du soufre brûlé avec le 
nitre. Cette réponse ne laissait dans l'esprit aucune idKe 
èosilive. L'étiquette sulfate de sodium suffit aujourd'hui 
pour enseigner que le sel qu'elle désigne est le résnlr 
lat de la combinaison du soufre brûlé et fortement aci- 
difié avec le métal sodium briîlé à l'état d'oxîde. 

Quatre élémens, sept métaux, sept planètes, un millier 
d'étoiles, quelques exhalaisons et un peu de caputmor' 
tuum, c'est-à-dire, do matière inutile, composaient le 
monde d'autrefois. 

Le monde d'aujourd'hui est plus compliqué , mais 
il n est pas du moins un monde imaginaire. 

Chacun peut vérifier , en effet , si les astronomes' se 
trompent, lorsqu'ils assurent qu'indépendamment des co- 
mètes , dont le nombre est indéterminé , il existe autour 
du soleil trente planètes principales ou suhjilternes, el 
que ce n'est pas par milliers, mais par millions qirJ 
faut compter les étoiles. 

La doctrine chimique est fondée sur des faits tout 
aussi positifs. 

3o. Le nombre des élémens ou corps simples , c'est- 
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I, présumés tek , se monte à quarante-sept , parmi 
lesqneb 3 se troave trente-hait métaux (i). 

3i* Tous ces corps sont combustibles, k Texception 
de Toxigène dont la combinaison avec Tun d^eux pro-^ 

Il ■ I I ■ ■ I——— Il • m F 

(i) Les neuf corps non métalliques « considérés comme 
indécomposables j sont l'oxigène, Fhjdrogène , le caibone. 
Faiotei le phosphore, le soufre, le bore, le chloré et l'iode* 

L'hydrogène a été découvert au commencement du i^^.* 
siècle. 

L*oxigène est connu depuis 1774 > on en doit là découverte 

I Pries tley. 
Brandt , alchimiste de Hambourg , en cherchant dans 

farine humaine un principe susceptible de changer Fargent 
en or, découvrit le phosphore en 166g. Le phosphcTré fond 
dans Peaa k une température de 4^ ^ ^o^- 

Le chlore et Tiode présentent des singularités remarquables. 

On ne connaH point le chlore en nature , mais on connaît 
Itchloriiieson oxide ; ce corps était connu depuis long-tempÀ 
aoos le nom d'acide oxi-^muriatique , avant que M. Davy n'eût 
prouvé qu'il appartenait k un principe particulier. « 

La combinaison de l'azote avec la chlorine , produit une 
liseur fulminante, dont la découverte a pensé coûter la vie 

II son auteur M, Dulong, et k M. t)avy qui a répété les 
essais de H. Dulong. 

Pour l'obtenir, il faut présenter k la chlorine, de Fasote, non 
pask l'état de gaz , mais dans un état de combinaison quel- 
conque , telle que le sel ammoniac^ pourvu que l'acide de ce 
sel ne soit pas assez volatil pour être déplacé par la chibrine. 
On fait passer un courant de chlorine dans une dissolution 
de ce sel , et l'on obtient une sorte d'huile d*un )aune fauve, 
plus pesante que l'eau salée , qui s'évapore pronlptement k 
l'air et qui, aidée par la chaleur, détonne k l'air libre avec 
Tome L 4 
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duit le phénomène de la combustion , pendant l.i du- 
rée duquel il se manifesLe une chaleur plus ou moÏM 
sensible, mais qui ne produit de la lumière que lorsq^ue 



on bruit plus fort que celui d'un mousquet. Le cuivre la dé- 
compose ; il s'empare de la chlorîne et dégage l'azote. 

Ce qui rend dangereuse l'étude decette substance, c'est qu< 
la moindre parcelle que l'on met en contact avec un com- 
bustible f tel par exemple que le phosphore , produit une ex- 
plosion violente et brise tous les appareils. 

C'est le plus énergique de tous les corps détonnans qui 
sont des combinaisons où le calorique qui tenait les élémensk 
l'état de gaz , reste avec eux lorsqu'ils se réduisent k l'état li- 
quide ou solide. 

L'iode a été découvert en t8i3 par M. Courtois, salp|trier 
k Paris. M. Gay - Luïsac a fait sur cette substance , des ex- J 
périences intéressantes. i 

On la retire des eaux-mères de la sonde duTarech par ' 
Tacide sulfuriqne et la distilation refroidie et condensée. 
Elle a le grenu , le brillant et la couleur grisâtre de la plom- 
bagine. X^ut qu'elle n'a pas été purifiée, elle se fond îi 70 degrés 
de chaleur; mais quand on l'a puriRée en la dissolvant en excès 
•Vec la potasse , elle ne fond qu'à une chaleur beaucoup plus 
forte. Sa propriété la plus frappante est de s'élever en une va- 
peur ou plutôt eu un gaz du plus beau violet , parfaitement 
tiomogène et transparent. 

L'iode produit avec l'ammoniac une poudre fulminante 
que M. Davy considère comme analogue à l'huile fulminant4 
produite par la combinaison de la chlorine a l'azote. 

Ce savant chimiste considère l'iode et la chtorine comma 
deux substances simples qui deviennent acides en se combi- 
•antaYtc l'hydrogène, et qui , comme l'oxigène, peuveat 
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Il tetup&atore , rànltante de la combiudûn, est tânq 
&m plus élerëe qa« U températore de l'eau bouillante. 



brAIer et acidifier les substances coubutibles ; mais récole 
Jhmçaise o'a point encore adopté cette théorie. 
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Les chimistes ne décident point si la lamière est nu 
corps particulier, ou si elle n est qn^une modification du 
calorique ; ils ont seulement observé que la lumière se 
combinait avec quelques corps. 

3a. L« calorique, la lumière, le fluide électrique'^ le 
fluide magnétique ne sont pas classés par eux au nombre 
des corps ; ils les désignent sons le nom de fluides impon* 
dérables , parce qu ils produisent des effets dont la 
cause est inconnue ; et ils n^en parlent que pour rendre 
compte de ces effets , sans rien prononcer sur la ques*. 
tion de savoir si ces fluides existent ou s'ils n'existent 

X'' 

pas. 

33. Le fluide galvanique leur parait n'être antre chose 
qu'une modification du fluide électrique. Cette décou- . 
verte a beaucoup contribué a perfectionner la chimie. 



. . .... 

ce sont : le silicium, le zirconium^ raluminîtttn , l'j^triimi, 

le glucmiùm et le magnésium. Les caractères de leurs oxides 
comparésanx autres oxidés, ne permettent pas aux chimistes 
.fie douter de leur existence- 

Au nombre des 38 métaux > il en est quatre qui ne se trou- 
vent que dans le platine et qui en forment en quelque sorte 
l'alliage naturel , ce sont : l'osmium , l'iridium, le palladium 
et le rhodium. 

L'osmium a une propriété très-singulière, qui est %elle de 
priver du sens de Todorat pendant plusieurs jours ceux qui ' 
en ont respiré l'odeur. 

Le potassium et le sodium sont plus légers que l'eau. 

Le nickel a la propriété de s'aimanter presqu'auss; facile* 
rneiit que le fer. 

Le cobalt est aussi un métal aimantable. 
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La pOe Toltaïque (i) a opërë la décomposition de plu- 
siears- corps qui y jusqu'à ces derniers temps ^ avaient été 
considérés comme simples. On lui doit notamment la 
c<»maissapçe d^ métaux qui forment la base de la po* 
tasse y de la fMmde y de la chaux j etc. 

34" Les molécules des corps tendent k se rapprocdiery.' 
lorsqu'elles se .trouTcnt à une ^pftite distance \eg^ unes. 
des autres; et plus elles sont rapprochées, plus ellea 
résistent. à Faction qui tend à les séparer. L attraction, 
moléculaire s'appelle cohésio^ lorsqu'elle s'exerce entre 
des molécules de mAme nature; elle .s'appelle affinàé 
lorsqu'elle s'exerce entre des molécules de nature dif- 
férente. Les chimistes ne décident point si l'affinité est 
ou non causée par une puissance différente de celle qui 
cause la cohésion ; ils ne se servent des deuiç termes de 
cohésion et d'affinilé que pour expliquer plu^ clairement 
des phéliom^esqui paraissent différens. 

Les molécules des différens corps se réunissent tou- 
jours lorsqu'elles sont snflBsai^ment rappi^ochées ; elles^ 
foorment alors une combinaison ^ et chaque combinaison^ 



(x) La pile poUcuque est un appareil composé de plusieurs 
plaques , dont chacune est composée d'une plaque de cuivre 
sondée k une plaque de zinc ; le$ pli^^es sont sépajrées l'une 
de l'autre par de î'e^u ou par un corps mouillé. 

Lorsqu'on touche en méme^temps 1^ deux extrémités de la 
pile voltaïque, on éprouve un choc.'Si l'on s'éloigne et qu'on 
recommence j on éprouve un nouveau choc. 

le me propose de pvouver que tous les phénomènes élec-* 
triques, magnétiques , lumineux ou calorifiques sont dus k la 
gi^yitation des fluides qui les occasionnent. 
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semblable <jni en résulle devient nue molécule inté- 
grante (i) d'un nouveau corps. Cette combinaison est 
plus ou moins stable , suivant que les molécules ont en- 
ir' elles plus ou moins d'affinité. Le sel commun esl formé 
par une ccmbiuaîson d'acide muriatique et de soude. 
On détruit cette combinaison , en versant sur le sel écrasé 
ec bien aeo de l'acide sulfurîque. Ce dernier corpi s'em- 
pare de la soude. Il résulte de cette combinaison , du sul- 
fate de soude, et l'acide murïatiqne se dégage. On con- 
clut de ce fait qu'il existe une plus grande affinité entre 
Tacide sulfurîque et la soude , qn' entre l'acide muriatique 
et la soude, 

35. Le calorique circule dans l'intérieur des corps ; il 
y jouit d'une force répulsive (2) , et tend sans cesse à sé- 
parer les parties que l'altraclion tend à réunir. Lorsqu'on 
diminue, d'une manit're quelconque, la cobésion d'un corps 
Bolide , au point de le rendre liquide ou gazeux, ai en- 
suite on fait disparaître la cause 8e ce changemem, le 
corps repasse à son premier état, et ses molécules se dis- 
posent de telle tnaliière , qu'elles donnent naissance à un 
solide régulier qu'on appelle cristal. 

36. Toutes les fois qu'un corps passe de l'état gazeux 



(ijOndistingue les molécules ("nf^granfejd'uii corps, d'avec 
les molécules constituantes qui sont celles dont la molécule 
intégrante est composée, 

[a) Je prouverai que cette prétendue force répulsive n'est 
qu'une simple apparence qui s'explique , comme tous les au- 
tre! pfasDomènGS, par les lois de la gravitation et celles du 
mouTement, 
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OU Bqoide a Féut sofide, il se cristallise ; mais si ce passage 
est trop rapide y la cristallisation est confuse , et les formes 
cessait d'être régnlières. Il peut même arriver, dans ce 
cas y qu'il n'en résulte qu'une masse y an milieu de laquelle 
on distingue a peine quelques rudimens dé cristaux. 

M* Haây , dans son Traité de la CristaUographie . 
â réduit à trois formes principales la forme des molécules 
génératrices des cristaux ; savoir : le tétraèdre ( solide a 
Quatre faces ) , le prisme triangulaire ( solide à cinq fiices) ^ 
et le parallélipipède ( solide a six fiices , dont les opposées 
sont parallèles entr'elles )• Ce savant a prouvé qu'en dis- 
posant ces trois sortes de molécules k côté les unes des 
antres , deux a deux, trois à trois , quatre a quatre , on 
pouvait former les cristaux primitifii, et, par suite, les 
oiitanx secondaires , quelque variée qfie soit leur forme. 

37. Presque tous les corps dont on augmente le ca- 
lorique, peuvent passer dé l'état solide à l'état liquide 
X3Kk a l'état gazeux , et rétrograder , par la diminution du 
calorique, de l'état gazeux k l'état fiquide ou a l'eut 
solide. 

38. Les corps, dans ces différens états, ne changen 
point de nature : leurs molécules sont seulement plus sé- 
parées dans l'état gazeux que dans l'état liquide , et dans 
célni-ci que dans l'état solide. Ces molécules sont elles- 
nièmes des corps, de même nature que le corps formé de 
leur réunion. 

39. Les corps , danë leurs différens états, augmentent 
ou diminuent de volume a raison . de leur température. 
Cette loi, qui est générale , est a^peu^rèauni^rme pour 



\ 
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1^$ mêmes ^orps^ et ne présente qu'un ^petit wm^re 

d'exceptions (i). 
/{jo. Le&çca*p$ tendent \ se mettre en équilibre de tem*. 

pérature \ apjdis ijU ne parviennent ^ cet équilibre qu en 
absorbant une quantité de çalpriqne pli^s ou moins ^ande 
suivant.]^ dii|(érepte nature .des oorps, et suivant les diffé-> 
rens états où se trpuve le même corps. Celui qui en ab- 
sorbe le pli^^-est dit avoir une plus grande capacàécala- 
rUjug. Un corps a moins 4^ capacité calorique à Tétat. 
sQUde qu'à r^l^t liquide , et à l'état liquide qu'à l'état ga« 

4^- Lp c^oriquQ se transmet. plus facilement pu, plus 






(i) J'expUqujdr,^ \^ caose ^u^ isup^^dieft ; ma» îSl est une 
règle générale et qui ne $Q|i^^,^CM»e e;^^ptîo9,. c'est que 
les .corps, lorsqu'ils sont é)eyés a Vé\aX de gaz . sç dilatçnjt par* 
la chalçur. d'une i^anière absolument égale : phénomène d'où 
Ton doit côncture'^ que daus les volumes apparens que pré-^ 
sèhiôut les gaz /'le volume de leurs molécules constituantes 
doit être compté pour rien j et que , quelque soit le gaz que 
l'pn renferme dans nn vase j:ée.ya$en^coptient«n effet que 
ducalprique^plusune quantité 4^:ma|tière solide . tellement 
petite que nous n'avons aucun moyen d'apprécier" son in- 
fluence sur le voli^ne du calorique ^ quoique ce soit à )a dif« 
fér^nce de densité de cette matière solide que l'on doive 
attribuer uniquement la différence de densité des ga^r. 

Les poids spécifiques des gaz ne sont en aucun rapport avec 
la denaité des liquides ou des (Solides dont ils sont émanés. 
Xi'éthei' est beaucoup plus léger que Fbau, et cependant sa 
vapeur est plus, pesante que cellç àlà. l'eau, Chimie deM^ Daty^ 
page 598, 
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difficilement a travers les corps. On les distingue , par 

cette raison , en bons ou mauvais conducteurs. Les gas 

sont de n^auvais conducteurs : le» plus secs sont les plus 

mauvais. Les métaux sont bons conducteurs : le meilleur 

de tous est TargenL 

Le calorique que les corps absorbent, est appelé calo* 
rique latent i celui qu'ils ezbalent , est appelé calori<me 
sensible ou rayonnant. , ' ^ 

Le calorique rayonnant estit^diipar les surfaces po- 
lies, et suit ^; a cet égard , les mêmes lois que la lumière* 

42t. Le calorique, en s'exhalant des liquides, en entraine 
toujours une partie sous la fpfme de vapeurs. Ufyfqpora- 
tion est d'autant plus considérable, que le gaz, sous la 
pression duquel se trouva le liquide , est moins pesant. 

Toutliqnide diminue de température par Févaporation , 
parce que l)es vapeurs ont ux^.plus gran4e capacité calo- 
rique que les liquide^. Pçur cpnve^rtir Tqau en glace sous 
le rédpient jd^une machine pneomatipe, il suf]^ d'absor- 
ber la vapeur à mesure qu dl/e fue forme. On y parvient à 
Taide de deux vases doniTun contient l'eau, et Tautre de 
l'acide si;|l£irique qui augmente de température 2^ mesure 
qu'il al^rbe les vapeurs. 

43. Qpelque soit la cause qui augmeptie ou diminue le 
volumçi d^jun corps , le c^lofiq^e est al^rj^é dai^ le pre- 
mier cas et jexbalé d^nç le Ëc^nd \ et le froid commç le 
chaud d^Yiej:fdronVsenf$i];>les, si }e cjbaogemçpi^t est prompt^ 
La compression brusque de V^ir dai^ Iç. briquet, pn^^mna- 
tiqoe 2 en fi^t jaillir '^^ calorique qui allume l'amadoue. 
Le £er et le plomb nç ^'échauffent , sous le marteau ou le 
laminoir , que parce qu'ils diminuent de volume, 

44^ Il y a des gaz qui ne sont permanens que jusqu'à 
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une certaine températare , et jusqu'à un certain degré de 
pression ; on leur donne le nom de vapeurs. D'autres sont 
permanens à toutes les températures et sous tous les de- 
grés de pression.Dunombredeces derniers, sont les troii 
gaz dont le mélange , dans une certaine proportion , forme 
l'air que nous respirons. Le gaz éther-muriatîque , quoique 
mû au rang des gaz permanens , perd son état gazeux à 
.ï^au-dessUus de o du lliermomètre deKéaumur. 

45. Lemélangeatmospliérique, qui est le même à toutes 
les hauteurs et dans tous les pays de la terre , se trouve 
être actuellement de 79 parties d'oxigène , de 21 d'azote , 
et d'un atome d'acide carboniqde , que M. Théuard évalue 
kla i^BS.e partie du mélange. 

L'acide carbonique est le plus pesant des trois ; sa densité 
est à celle de l'air comme 1,596 est à l'unité. Il est com- 
posé de 27,396 de carbone, et de 72,624 d'oxigène. 

L'oxigène est à l'azote comme i,io339 est à 0,9691 3. 

46. L'air pris à la surface de la mer est à l'eau, sui- 
vant \ewton , conime 0,0012 est à 1. 

47. Les végétaux pubent dans l'air le carbone, en dé- 
composant l'acide carbonique. Ils retirent l'hydrogène de 
l'eau qu'ils pompent par leurs racines etpar leurs feuUIes. Us; 
ne retiennent qu'une portion de l'oxigène qui résu'ti; de 
cette double décomposition , et dout le surplus est versé 
dans l'atmosphère. La présence de la lumière , et parti- 
culièrement des rayons violets , est nécessaire pour que 
tes phénomènes de la végéladon s'accomplissent. 

48. Les substances végétales sont composées d'oxigène, 
d'hydrogène et de carbone. Les crucifères seuls con- 
tiennent de l'azote. 

Les suhatangefi aoîmales sont composées de ces quatre 
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principes» La madère solide des os est formëe, en trcs- 
grande partie , de phosphate de chaux. On trouve aussi 
da phosphate de chaux dans la cervdile des animaux et 
dans la laiumce des poissons. Le soufre entre aussi dans la 
composition des animaux. 

49* On retire le carbone des végétaux à Taide d^une 
comboslibn imparfûte qui n'élimine que les autres prin- 
cipes. On le trouve aussi a Fétat minéral. Il est connu des 
minéralogistes sons le nom d'anAiracite. Ces deux espèces 
de carbone sont impures. On ne trouve le carbone pur que 
dans le diamant. * 

Voici Texpérience a Faide de laquelle on démontre 
que le diamant est une cristallisation de carbone. 

On place un diamant dans un tube de porcelaine qu'on 
«xpose à un feu très-vif. On introduit dans ce tube une 
quantité suffisante d'oxigène. Ti'oxigène en se combinant 
avec le diamant y forme de l'acide carbonique qui est re- 
cueilli et pesé. Le diamant disparaît sans laisser aucune 
trace , etle poids de l'acide carbonique produit, se trouve 
égal au poids du diamant , plus celui de l'oxigène combiné. 

5o. L'azote est un corps simple. Daiis Tatmosphère, il 
est mêlé y et non pas combiné avec l'oxigène. Il ne se 
combine jamais avec lui dans l'état gazeux , quelque soit le 
degré de température auquel on les élève. Il arrive ce- 
pendant quelquefois qu'il s'y combine y mais c'est toujours 
k l'aide d'un corps intermédiaire. 

5i . L'hydrogène se dégage en très-grande quantité des 
eaux stagnantes et de tous les débris des végétaux et des 
animaux en putréfaction. On n'en trouve pas un atome dans 
la décomposition de l'air. 
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Sa, L'eaa est le résultat de la combinaison de ia,S 
parlies d'hydrogène avec 87,4 parties d'oxigène , ou , ce 
qui est plus simple , de deux mesures d'hydrogène avec 
une mesure d'oxigène. 

L'expérience delà dëcomposilïon et de la recomposition 
de l'eau, Tune des plus belles qui jamais ait été faite , est 
due à Lavoîsier. 

Première Expérience. — On remplit un tube de por- 
celaine de copeaux de fer. On fait rougir ce tube, et on y 
introduit , goutte à goutte , une certaine quantité d'eau. H 
sort alors par l'extrémité opposée du tube , de Vhydrogètie 
que l'on recueille. 

L'eau versée dans le tube a cessé d'exister ; mais son 
poids se retrouve en entier dans celui de l'hydrogène , joint 
à l'augmentation de celui des copeaux de fer auxquels l'oxî- 



Deuxième Expérience. — On pèse une certaine quan- 
tité d'hydrogène , et , à l'aide d'une compression soutenue , 
on le force de sortir par Vextrémité d'un tube qui a son 
issue dans un ballon de verre plein d'oxigène. Une étin- 
celle électrique allume l'bydrogène , et la flamme jaillit 
du petit tube, uniformément et sans interruption. 

Les parois d» ballon se ternissent. L'eau y forme des 
gouttes qui s'écoulent au fond du ballon. 

Après eu avoir obtenu une certaine quantité , on éteint 
la flamme. L'appareil étant refroidi, ou pèse l'eau et les 
résidus de l'oxigène et de l'hjdrogè.ie qui ont servi à 
l'expérience , et l'on trouve que le poi(fe de l'eau est 
égal au déficit qui se trouve sur le poids primitif de l'oxi- 
gène et de l'hydrogène. 
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53. Un corps brûlé est ^ après sa combustion , plus 
pesant qu'il n'était auparavant ; car il contient toujours la 
même quantité de madère, et il contient en outre Vôxigène 
qui s'y est combiné. 

Un corps brûlé peut être débrûlé ; il ne s'agit pour cela 
qae de lui enlever l'oxigène. 

Une masse de fer, complètement brûlée, pèse moitié 
ea sus de ce qu'elle pesait avant sa combustion. Dans son 
Douvd état, le fer n'a plus aucune appai;ence métallique , 
et l'on peut le pulvériser. Mais si Ton mêle cette poudre 
avec du carbone , et que Ton élève la température de ce 
mélange , il arrivera un moment où l'osngène abandonnera 
le fer pour se combiner avec le carbone. Le fer repa- 
raîtra alors sous sa forme métallique , et le carbone devien- 
dra de l'acide carbonique. 

54* Les métaux qui ont peu d'affinité avec l'oxigène , 
tels que le platine , l'or et l'argent, sont les seuls que la 
nature nous présente quelquefois sous leur forme métal- 
lique ', les autres métaux sont toujours k l'état d'oxide, et , 
pour l'èrdinaire , combiné9 avec d'autres corps. 

55. On a prétendu avoir trouvé dans les filons des mines 
de fer , quelques parcelles de fer natif; mais ce fait est 
contesté par le plus grand nombre .de mitiéralogistes. 

Le seul fer natif qui existe dans la nature est tombé du 
cieL 
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Des Aérolithes, ou pierres ferrugineuses 
tombées du ciel. 

£st-il, en effet, tombé des pierres du ciel? 

Les ancienti auteurs l'avaient attesté ; mais leur crédu- 
lité sur tant de bruits populaires dépourvus de vraisem- n 
blance , détruisait l'autorité qui aurait dû résulter de leur 1 



On conservait , dans quelques dépôts , des pierres d'ane 
nature extra or dî nuire , auxquelles on avait donné le nom 
de pierres de foudre. Mais aucun chimiste n'en avait fait 
l'analise , et l'on ne croyait point aux pierres de foudre. 

La pluie de pierres qui couvrit, en l'an ia( i8o3). 
Due demi - lieue de terraiu , auprès de Laigle en Nor' 
jnandie , éveilla l'atlenlion générale. Les savans s'en occu- 
pèrent alors pour la première fois. Les pierres célestes 
furent analîsées. On aiialîsa aussi d'anciennes pierres de 
foudre, et l'on ne fut pas médiocrement surpris de re- 
trouver dans ces pierres, à très-peu de cliose près, les 
mêmes substances que l'on avait trouvées dans les pierres 
de Laigle, et, ce qui était plus extra ordinaire encore, 
de les y retrouver d.ms des proporlîous peu différentes. 

56. Plusieurs physiciens [entèrent d'expliquer le mys- 
tère des aérohthes. L'un supposa que ces pierres étaient 
lancées par des volcans éloignés ; un second les attribuai 
aux volcans de La luue ^ un troisième, moins iutelli- 
gible que les deux premiers , imagina l'hypothèse de com- 
binaisons successives entre des exhalaisons répandues dans 
les basses régioqt de l'atmosphère , et une niasse gazeuse 
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formée dans les haates régions ; an dernier les considéra 
comme des élémens arrachés des régions polaires par 
nne caose violente , et enveloppés dans le tourbillon d\m 
météore inconnu. La classe des sciences n'adopta aucune 
des explications qui lui furent pr&entées ; et elle se cons- 
terna d'inviter tous les savans épars sur la surface du globe , 
à recudllir et constater avec soin tous les faits (jui pou- 
vaient avoir quelque rapport à ce phénomène. 

57. Or, voici les réstdtats de ces recherches, tels qu'ils 

sont énoncés dans le Traité de Chimie de M. Thénard. 

« n se trouve du fer natif en masses considérables iso- 

# iées et situées S la sur&ce dé la terre , le plus souvent loin 

de toute espèce de mines de fer. 

» Ce fer n'est pas seulemem remarquable par son gi- 
sement j il l'est encore parce qu'il est caverneux ; que les 
trous dont il est criblé contiennent une matière vitreuse , 
et qu'on n'aperçoit aucune trace de scories ni à sa sur- 
face , m sur le terrain où il est simé. 

9 Une masse de fer natif du poids de 1 5oo myrîa- 
granm&es a été trouvée dans une immense plaine de FA- 
laériqne méridionale , prè» de Saint-Tago. Elle est en 
partie enfoncée dans une terre argileuse. 

» D'après M. Humbold ^ il existe au Pérou et au 
Mexique des masses de fer natif semblables à la précé- 
dente. 

» On voit maintenant dans la collection de l'académie 
des sciences à Pétersbourg ^ une masse de fer natif du 
poids de 60 myriagrames, qui a été trouvée en Sibérie. 
LesTartares la croyaient tombée du ciel et la regardaient 
comme sacrée. 
» Sous le pavé da la nlle d' A.ken y près de Magde- 
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bourg y on a découvert une massé de fer natif de 800 çiy* 
riagrames ^ dont le fer avait les qiîalités de Taçier. 

» On en a trouvé une^ en Bohème ^ qcd est semblable k 
celle de Sibérie. 

» Et Valérîus rapporte qu'il en existe une en Afrique , 
qui est immense , et que les Maures exploitent. 

)) Pendant long-temps y ajoute M. Thénard^ on n*a sa 
quelle conjecture former sur l'origine de ces masses ; mais 
aujourd'hui , on est porté à croire qu'elles sont tombées 
de l'atmosphère. Cette opinion est fondée sur leur gise- 
ment et sur la certitude acquise ^ dans ces derniers temps ^ 
qu'il tombe véritablement des pierres de l'atmosphère , 
qui toutes , comme celles dont on vient de parler ^ con- 
tiennent du fer métallique et du nickel. » 

58. Le même savant a fait l'énumération des. différentes - 
pluies de pierres qui ont été observées en différons lieux 
de la terre, depuis 1^85 jusqu'en 181 2 ; et il résulte de 
cette énumération y que y dans l'espace de 27 ans y ce phé^ 
nomène s'est renouvelé trente -une fois (i). Sur quoi 
M. Thénard observe que toutes ces pierires , dont la plus 
grosse ne pesait ([ne 28 kilo^rames, ont le même aspect 
que les masses qui sont tombées avant 1786; que leur 
couche extérieure est noire et frittée , tandis que leurs 
Couches intérieures sont d'un blanc grisâtre et parsemées 
de points brillans et métalliques y et que toutes contiennent 
un peu de nickel. 

59. D'après les analises qui ont été faites des divers 



(i) Il y a eu en i8i3 une 32.*'"* pluie de pierres dans le 
département du Loiret. 
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échantillons de toutes ces pierres j elles sont composées 
d'eoyiron 5o parties de silice , a5 parties de fer presqa^en-* 
bèrement oaddé , 5 k 6 de magnésie , 4 '^ ^ ^^ soufre , 
a a 3 de nickel^ i à a de manganèse, i k 2 de chrome. Une 
seule contenait, outre ces principes, 2 k 3 de carbone. 
Il est temps maintenant d'expliquer ce phénomène. Je 
préviens mjon lecteur que cette explication sera longue, et 
je rengage a s'armer de patience , en songeant que Ton ne 
doit pas compter le nombre de ses pas, lorsqu'il s'agit de 
parvenir au sommet d'une montagne d'où l'on découvre 
tout l'univers. 

Commençons d'abord par renfermer la difficulté dans 
ses véritables limites. 

6o. Le fipt fut douteux autrefois ; il ne l'est plus aujour- 
d'hui. 
La chute des aérolithes est une vérité constante. 
6i. Mais , de quel point du ciel ou de la terre partent 
ces pierres brûlantes, si semblables entr'ell^s , et dont 
la chute est heureusement si rare? . 
n faut nécessairement de trois choses l'une^: 
On qu'elles soient lancées par les volcans de la terre ; 
Ou qu'elles soient lancées par les volcans de k liine , 
oa de tout autre corps céleste y 

Ou qu'elles se forment d'elles*mèmes dans l'espace in- 
termédiaire. 

Je ne vois pas la possibilité d'une quatrième hypo- 
thèse. 

Or , les pierres célestes ne proviennent ni des volcans de 
la terre, ni des volcans de la lune^ seul corps céleste qui 
soit assez voisin de la tertre pour pouvoir produire cet 
effet. 

Tome L 5 
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W La natar^ de ces pierres s'oppose d'abord à ce (ju'oD 

H -puisse les confondre avec les productions volcaniques , 

K .dont aucune n'a avec elles le plus léger rapport. 

B Si elles provenaient des volcans de la lune, elles ne se- 

H ji^aîedt jdus chaudes au moment où elles tombent sur la 

H -.terre ; car il est prouvé qu'il faudrait près de cinq jours 

^E ipour xjae >la lune , elle-même , tombal sur la terre ; etr 

^^^^&-^ iqael^ue puissance que l'onsappose à la force de projec- 
^^^^^B lion , îl faudrait au moins deux jours pour qu'un projec- 
^^^^^^ lile , déjà retardé par l'attraction de la lune , pût parvenir 
jusqu'à la terre, tandis qu'il ne faut qu'une beurë pour 
refroidîi' entièrement la plus grosse des pierres célestes 
qui soit tombée depuis trente ans. 

Pour pouvoir attribuer les aérolithes à l'un des Volcans 
de la terre , il faudrait supposer à ce volcan assez d'énergie 
pour qu'il eût le pouvoir de lancer des pierres à la distance 
dc' cinq ou six cents lieues-, et quand on admettrait celte 
«upposition , il resterait à expliquer comment il serait pos- 
sible qu'un volcan lançât , à la distance de cinq ou six 
cents lieues , un millier de petites pierres , sans qu'il 
en tombât une seule dans l'espace intermédiaire , et sans 
que les ^liabitans voisins de ce volcan pussent apercevoir Is 
plus légère trace de celte teiTible éruption. 

: J]ans tou6 les cas , les défenseurs de l'une ou de l'autre 
de ceshypothèsesse trouveraient dans l' impossibilité d'ex- 
pliquer la raison pour laquelle la chute des aéroUtbes est 
toujours, ou presque toujours, précédée d'une ou de plu- 
ûëurs détonations. 

j Jl faut donc reconnaître d'rfboHl , ïomme une vérité 
fondamentale , que les pierres célestes -ne sont point lan- 
cées par des volcans ; qu'elles se forment dans l'espace, 
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ist (Jumelles tombent sur la terre dès qa^elles sont iotmées. 
62. Mais à quelle distance de la terre se forment-elles 7 
Est-ce dans ^on atmosphère ^ ou au-delà de :Soh atoios- 
phère? 

Je puis encore prouver qu elles se forment dans .Fat- 
mospfaère^ 

Leur composition différé essentiellement de celle de 
tooleàlcKspîerres de ]a 'terre ^ mais parmi les nombreuses 
sabstance» qui entrât d^ms leur composition y il u'^n est 
pas une seiiU qui.ne soit connue comme appartenante à 1^ 
terres B ami donci nëdes^airement que ces substances soient 
des émanations de la terre ; or ^ ce sont les émanations 
de la terre qui composent son atmosphère. 

On ignore a quelle hauteur peut s'élever l^atmosphèré 
insensible de la terre ^ mais il est prouvé , par Tobserva- 
tion du. crépuscule ^ que la hauteur de son atmosphèr.e sen- 
ôble .n'exoède pas dix-huit lieues ; et il est pli;^ que vrai- 
semblable que les, matières silicenses^ ferriygineuses et au- 
tres^ dont la régénération fo]::me les jiérolithes., pe s'élè- 
f&A ptfs y sous^forme yaporeuse ^ au-delà des limites de 
Fatmosphère sensible de U terre. 

Les aérolhites se foi^ment donc dans lapjirtie 4^ 1*^-" 
paçe qu^on désigne ordinairement sous le 4|om d'Atmqs- 
phère de la terre. 

63' n ne s'agit pl^is que de savoir dans quelle ri^gic^jje ^^ ^« ^ 
latmosphère s'opère la fonnation des aéroUthes.' 

On divise l'atmosphère en trois régions , ;savpir : la 
basse ^ la. moyenne^ que nous connaissons^ et.la.haMte^ 
qae nous ne connaissons pas. 

Ce n^est ni dans la basse , ni dans la moyenne région 
.^e se form^âl^leB aéffolithes ; car Wghimisies oi>ta%'tlisé 
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plosieiirs fois l'air de la basse et de la moyenne région , 
et ils n'y ont jamais tronvé la plus légère trace des gaz qui 
ont dû précéder la formation d es aérolithes. 

C'est donc nécessairement dans la haute région de l'at- 
mosphère que les aérolithes se forment. 

G^. Mais cette haute région de l'atmosphère se trouva 
être précisément celle dans laquelle on voit très-souvent 
des globes enflammés , connus sous le nom d'étoiles torrt- 
bâtîtes ; et il résulte de quelques observalions récentes, 
que ces globes éphémères ne sont pas élevés a pins de 
sept k huit lienes au-dessus de la surface de la terre. 

Je dois donc examiner , d'abord , s'il n'y aurait pas 
«juelqu'analogie entre les aérolithes et les étoiles tom- 
bantes. 

Aucun physicien ne peut douter que ce dernier phé- 
nomène ne soil du aux exhalaisons de la terre, qui se 
trouTani refroidies > CQndenHées et réunies autour d'un 
centre commun , sont embrasées par une cause quelconque, 
et forment une masse qui est ordinairement consumée 
avant de tomber jusqu'à terre ; mais qui, quelquefois, y 
tombe avant que sa combustion soit achevée. 

Muschembroeck observe que ic Lorsque l'étoile vient 
à tomber, et qu'on rencontre l'endroit où elle est,. on 
l'omarque que la matière qui reste encore est visqueuse 
comme de la colle , de couleur jaunâtre , et que tout ce 
qui était combustible , ou qui pouvait répandre de la lu- 
mière , se trouve consumé. « 

Ces sortes de résidus étant très-rares ( i ) , ils n'ont point 



(i) Ces résidus sont rares, parce que le plus souvent 




ou veut 1'^ jt 
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encore été analisÀ, et f ignore de quek principes ils sont 
composes ^ mais la fiUimme très-blanche que produisent 
les étoiles tombantes , et surtout leur ëdncellement , qui 
ressemble parfaitement à celui de nos fusées , me portent 
k croire qu'il entre dans leur composition du fer et du 
carbone y dont la combustion est accélérée par la présence 
du soufre et de l'hydrogène , et surtout par la rapidité de 
. leur cbnte. 

Toujours est-il vrai qu il est prouvé par le phénomène 
des étoiles tombantes, qu il se forme dans la haute région 
de Fatiaosphère des corps plus ou moins solides et plus ou 
moins inflammables j et je ne vois pas , dès lors , pourquoi 
il ne se formerait pas quelquefois des aérolithes dans 
une région de Tair où- 41 se forme si fréquemment des 
globes inflammables ? 

65. Je conviendrai cependant que la formadon d'une 
pierre pesante y compacte et presqu entièrement métal* 
liqne, est une opération plus difficile que celle d'une coa* 



toile se consume entièrement , et que y dans le cas contraire, 
il n*y a qu'un très-grand hasard qui puisse faire trouver 
lobservateur II la portée du lieu pu le résidu tombe. Mais le 
phénomène qui le produit est très commun; il est connu 
dans tous les climats de la terre ; il a lieu dans toutes les sai- 
sons , quoiqu'il soit plus fréquent dans Ijuelques-unes que 
dans d'antres ; et s'il est vrai , comme il est permis de le 
croire, qu'il se forme, par an, dans l'atmosphère, plus de cent 
mille globes semblables , il en résulte que le gaz nécessaire 
à leur formation n'est point accidentel , mais qu'il occupe 
constamment la seule région de Vatmospbère où la phénoi- 
mène se manifeste* 
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giilsUon de qnelqaeâ sabsiailces légères 'et visqueuses, et 
que, dès lors , la cause àc ces deux plicnomènes ne doit pas 
être tout-à-fait la même. 

Les minières dont la précipitation forme les aérolithes 
et les étoiles tombantes , sont portées dans In hante région 
de l'atmosphère par deux fluides. 

Le premier de ces fluides est l'hydrogène j le second 
est le fluide magnétique. 

66. « Jj' hydrogène , tel qu'il se trouve dans la nature , 
est toujours combiné , soit avec le carhone , soit avec la 
phosphore , soit avec \e soufre , et, dans ce dernier état, 
H s'unit aux oxides métalliques, et notamment aux oxides 
Ae fer, de magnésium et de manganèse. ( Traité de 
CA(/7«>, de M. Thénard , n-». 173, 17861495.) » 

67. Il résulte de ce passage , que s'il m'est permis de 
snpposer que l'iiydrogène puisse parvenir à la hauteur de 
l'atmosphère où les étoiles tombantes cl les aérolhites se 
forment , an n'aura plus le droit de me demander pooF' 
quoi il se trouve à la même hauteur du cafhone ^ 
du soufre, du manganèse, de la magnésie , da fer et 
autres métaux ; c'ést-à-dire , plus de matières com- 
bustibles qu'il n'en faut pour expliquer le phénomène 
de la formation des étoile* tombantes, et, à l'exception 
de la sîhcc, toutes les matières qui entrent dans la compo^ 
GÏtioo des aérolhites. 

Or, il est non-seulement possible que l'hydrogène par- 
vienne à ceUe hauteur de l'atmosphère, mais il est impos- 
sible qu'il n'y parvienne pas, et qu'il n'y soit pas accumulé 
entres-grande quantité (1). 



1) Le célèbre Lavobier est le premier chimiste qui 



ait 
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Ce, gaz ^ ^ dans a<m éiftt de paiieid , est dôme fcte 
nuxiii»- pesant que fair adnoapkérîque- y comenre encore, 
dans son état de combinaiaoïi avec les corps qu'il dl»*- 
soôt, une légèreté spécifique, qiû dok le foiieer de Re- 
lever jusqu'aux plus hautes régions* de ratmosphève. 

L'hydrogène carboné ou sulfuré est plus pesant que* 
Hydrogène pur y et il n'est quelquefois que deux ou Opoîs' 
fois plus léger que Fair; mais cette légèreté spécifique, 
toute fiûble qu'elle est , doit suffire pour l'élever indé^ 
finimenty s'il peut traverser l'air atmosphéricpae sans sa 
qièler avec loi; car, dansce cas, on peut assimiler le 
nusge d'hydrogène a un globe aérostatique dont l'enve^ 
loppe croîtrait indéfiniment k mesure que la moiudfe 
pression de l'air augmenterut le volume du gua in*-* 
térieur. 

Or , il est certain, en peint de fiait , que- les masseï^ 
de gaz hydrogène qui s'élèvent ineessammefi» de laf^ sur^ 
(ace du. |^obe, ne se mèknt peint avec l-air atmes-^ 
pkérique. M. Humbold , M« Gay-Luissae et tant d'auCrer 
chimistes qui ont analisé , avec exactitude , l'air de te/rn 
tes les régions de l'atmosphère et de tous les pays de ke 
terre , n'y ont jamais pu trouver un atome d'hydrogène. 
La raison en est simple : l'hydrogène ne sis combine ja- 
mais avec l'acide carbonique; il- ne se cOHibinè point 



soupçonné que l'hydrogène devait se trouver en grande 
fliasse dans leshautes régions de l'atqiiosphère. Il ne se seyait 
pas contenté , ii cet égard , d'une simple conjactive, si , de- 
son temps , la hauteur k laquelle se i(bnasiit j^ éteilea t99kr 
bantes e4l été connue» 
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avec Toxigène à la lempëraiurc ordinaire ; il se com- 
bine quelquefois avec l'azote ; mais il forme alors de 
l'ammoniac , et l'on ne trouve point d'ammoniac dans la 
décomposition de l'air. Les chimistes ignorent donc ce 
que peut devenir l'hydrogène qui s'exliale de la lerre 
avec tant d'abondance. Mais il n'est pas étonnant qu'il 
échappe k leurs recherches ; les lois de l'équilibre ont 
déterminé la place qu'il doit occuper dans l'almosphère , 
et cette place est trop élevée pour que l'homme puisse 
y atteindre. 

La seule cause qui empêche l'hydrogène et les ma- 
tières qu'il a dissoutes, d'atteindre les dernières HmÎLes 
de l'atmosphère , est la perte graduelle de son calorique 
résultante, tant du froid de l'air environnant, que de 
la moindre pression sous laquelle il se trouve. Ces 
deux causes le forcent de s'arrêter à la hauteur précise 
où la diminuiion graduelle de son volume relatif le 
met à l'étal d'équilibre avec l'air environnant. C'est là 
que, soumis à un refroidissement plus lent, mais tou- 
jours croissant , il précipite les matières qu'il n'avait 
dissoutes qu'à l'aide d'une température plus élevée. 

68. Le concours d'un second agent est indispensiihle 
ponr expliquer le pliénomèue de la formation des aéro- 
lithes et de cert.-iin5 globes de feu (i) que l'on peut consi' 
dérer comme des aéroliihcs imparfaits. 



fi) Lesglobesdefeuquel'ona vude temps en temps par- 
courir latmosphère avec une queue lumineuse , et qui déton- 
nent quelquefois, paraissent êtr« un intermédiaire entre les 
étoiles tombantes et les aérolithes. Ces sortes de pierres 
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On se rappelle que ces pierres condennent au moins . 
le quart de leur poids m fer, et cette proportion est: 
beaucoup trop considérable pour pouvoir être attribuée 
uniquement aux atomes ferragineux dissous dans Thy- 
drogène sulfuré. 

Elles contiennent du nickel, et du çbrôjtne qoi sont des 
métaux assez rares y et ne contiennent ppint d'antres 
métaux beaucoup plus communs , tels que le cuivre, 
Fétain et le plomb. 

Elles contiennent enfin de la silice, matière qui se 
trouve tellement abondante dans là région de Tair où 
se forment les aérolitbes , qu*il n*est pas une seule de 
ces pieires qui ne soit siliceuse jusqu'à concurrence de 



ont quelquefois aussi une viscosité de même nature que 
celle àes résidus des étoiles tombantes. 

Le a4 juillet 1790 , entre neuf et dix heures du soir^ on 
vit paraître sur les landes de Bordeaux un globe de feu très- 
considérable y qui fut aperçu depuis Dax jusqu'à Agen ; il 
ëtait animé d*im mouvement asses rapide , et laissait sur sa 
route des traces lumineuses. Une explosion formidable se fit 
entendre y et elle fut accompagnée d'une pluie de pierres. 

Il résulte du procès-veibal dressé par le maire de la com- 
mune de Juillac y que les pierres tombaient dans quelques 
endroits y à la distance de dix pas les unes des autres , que la 
plupart ne pesaient qu'un demi-quart de livre y et que plu* 
sieurs pesaient une et deux livres. <> 

Le curé de la Bastide observa qu'au moment ou ces pierres 
tombaient , elles étaient dans un état de molesse pâteuse , 
« Il j en a y dit-il, qui sont tombées sur des pailles^ et ces 
pailles se sont attachées k ces pierres et comme identifiées : 
j*en ai vu une de ce genre , etc. 



la moitié de son poids, 3'aiiribue la gazéification de ces 
matières au fluide magnétique. 

69. Quelle que soit la nature du fluide magnétique , il 
est ceriain que ce fluide sort du sein de la terre et 
qu'il traverse l'atmosphère. 

Cette vérité résulte de trois faits constatés par l'oli- 
Eervation ; savoir : 

!.•> Toute Larre de fer suspendue verticalemem s'ai- 
mante naturellement. Son extrémité inférieure est 
toujours un pôle boréal, si l'expérience est faite dans 
rhémisphère Loréa!, et toujours un p61e austral , sï l'ex- 
périence est faite dans l'Iiémisphère austral. 

3.° Le pôle boréal d'une aiguille aimantée s'incline 
vei's la terre dans l'bémispbère boréal, et celte inclinai- 
ion qui augmente d'autant plus que l'on s'approche da- 
vantage du pôle de la terre, est à Paris de ^a" ^degrés). 
Dans l'hémisphère austral , c'est le pôle austral de l'ai- 
guille qui s'incline vers la terre. 

3." EnGn, dans les régions équatoriales , où l'aiguille 
aimantée n'a aucune inclinaison , une barre de fer 
s'aimante lorsqu'elle est suspendue verticalement ; ce 
qui prouve que si l'aiguille aimantée y reste horizontale , 
ce n'est pas parce que le courant est horizontal , mais 
parce qu'elle est sollicitée à l'inclinaison par deux cou- 
rans inclinés et opposés , égaux en force , et qui tous 
deux sortent de la terre. 

La direction qu'alTecte l'aimant ou le fer aimanté , 
ét.-iiit la seule indication qui puisse nous faire connaître 
la direction réelle des courons magnétiques , il ré- 
suite de ces Uois faits ^ que le fluide magnétique sort 
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Aa sein de la terre aveô ane incHnaison plus ou moiris^ 
grande vers Tëqnatear. * 

Mais si le coorant magnâiqae sort de la- terre ,- 
et 8*3 en sort continoelleiaeiit et avec mie grande Vî« 
tesse j 3 ii*est pas étonnant qu'3 emporte avec lui*, jusque 
une certaine hauteur , quelques molécultes- des corps dinitf 
il a traversé les porosités , et particulièrement des ai-^ 
mans , c'est-à-dire , des corps qui ont la propriétécTaceé-* 
lérer son mouvement. 

^entends ici par les aimans y non - seulement le fer 
k Fétat de métal et le protoxide de fer (i), mais'en** 
core le fer a Fétat de deutoxide (2) , puisqu-H résuhef 
des expériences de M. Haûy que les cristaux de d eu to xî dé 
de fer sont aimantés naturellement. 

^observerai ici , comme une singularité tres«>remar- 
qoable , que le nickel qui fait parde de la composidon 
de tous les aérolithes, s*aimante presque aussi fecilemietti 
que le fer , et que le chrAme qui en fait aussi partie, 
mais dans une proportion moitié moindre (3), ne sef 
trouve communément que dans les mines dé fer. 

Telle est très-probablement la raison pour laquelle^ 

on ne trouve dans les aéroliihes ni cuivre, ni étain. 

f 



(1) Fer oxidé faiblement , et qa'ote appelte rulgairenieilf 
pierre (Faimaài, 

(7) C'est-k-dire oxîdé au second degré ; la presque tota«« 
lité du fer minéral est à Tétat de dfeatoxîde. 

(3) Il ne s'est point trouvé de chr&ma dans les aérolidia% 
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ni ploml) , tandis qu'on y trouve du nickel et da chrài 
Il n'est pas étonnant , eu effet, que le fluide magnétique, 
accéléré dans son passage , à travers les nombreuses 
mines de fer q>ie renferme la terre , entraîne avec lui, 
dans l'atmosphère, non-seulement du fer, mais encore 
quelques parcelles des deux métaux qui se trouvent pres- 
que toujours réunis au fer, et qu'il se charge, par pré- 
férence, de celui de ces deux derniers métaux qui a 
la propriété d'être almantable. 

70. Mais il reste une dernière difficulté que je con- 
sidère comme la plus impoitante de toutes, c'est celle 
d'expliquer comment il se fait qu'il n'existe pas uu seul 
aérolithe qui ne coniicnuc au moins la moitié de son 
poids en silice. 

La silice ou sable pur est une matière très-commune. 

Le cristal de roche et tous les quarts ne sont , à très- 
peu de chos^ près, que de la silice pure. Il en est 
de même des cailloux ( silex ou pierres à feu ) , qui 
en contiennent les 0,9g ( quatre-vingt-dix-neuf centièmes ) 
de leur poids. Les sables en contiennent souvent la même 
quantité. La sibce entre dans la composition de toutes 
les pierres gemmes ; elle fait partie des terres culti- 
vées ; elle existe dans la plupart des végétaux ; et l'on 
s'accorde à considérer cette substance cSmme composant 
la majeure partie de la surface du globe. 

Mais l'abondance de la silice à la surface du globe ne 
nous explique pas la cause de son abondance dans la ré- 
gion de l'atmosphère où se forment les aérobtbes. 

I,a silice n'est soluble ni dans l'hydrogène , ni dana au- 
cune des combinaisons de l'hydrogène. 

Elle n'eit gazéifiable, ni par le feu de nos fonmeaux. 
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ni par les rayons du soleil concentrés à Faide des mi- 
roirs ou des loupes. 

Les vents peuvent , a la véritë, Tenléver dans Fatmos- 
phère y sous forme pulvérulente ; mais les tourbillons qui 
s'élèvent des déserts de la Lybie, retombent, par leur 
propre poids, dès que le calme survient La poussière 
ne franchit jamais la région des nuages , et les eaux plu» 
râles ne contiennent que rarement , et en très-petite 
quantité y des molécules terreuses. .Gomment , en effet , 
pourrait-on concevoir , qu'un atome de silice , qui est 
trois on quatre mille fois plus pesant que Tàir de la basse 
région, et dix mille fois plus pesant que l'air du sonunet 
des montagnes, pût franchir cette ligne , s'élever a une 
hauteur trois ou quatre fois plus grande, à travers un air 
dont la rareté croit sans cesse , et rester enfin stationnaire 
parmi des atomes cent mille fois plus légers que lui. 

U est donc évident ^ qu'à la hauteur où se forment les 
aérolithes, il n'existe pas de silice sous forme solide. 

Cest donc seulement sous forme gazeuse que la silice 
peut y exister ? 

Mais comment le gaz siliceux a-t-il pu s'y former, si 
le calorique naturel ou artificiel de la terre ne peut éle- 
ver la silice à l'état de gaz, et si aucun gaz connu ne 
peut , en la dissolvant , la faire participer à cet état. 

Le fluide qui volatilise le nickel , le fer et le chrome , 
doit donc être aussi celui qui volatilise la silice? 

Et puisque le globe de la terre n'est , à peu de chose 
près , qu*une masse siliceuse, n'est-il pas natm*el d'en 
conclure que le fluide subtil , qui traverse cette masse 
dans toutes les directions , en détache quelques molécules^ 
et forme avec elles un gaz dont la légèreté spécifique 
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détermine k place dans Tordre des couôhciâ atmospli^ 
riques. Cette explication doit être admises ; car elle 
est la conséquence nécessaire d'un grand nombre de faits 
•^que l'observation et le raisonnement ont constatés. 
'L'observation a -en eflfet <:onètaté : 

• ^ ti^ Qae depuis a8 ans^ il est tombé, en. divers eo- 
«droks de la terre y ti^ente-deux pluies de pierres ; 

'ft/> Que todtQs ces pierres étaient composées de si-* 
. fice ^ JBsqa'à eoncorrence de plus de la moitié de :lear 
^oids y 

3>> Que^la silice est tellement abondante à la sarfsice 
^e la terre y ^qu'pn peut la considérer comme étant la 
^matière propi^ du «globe ; 

4*® Que oette matièren'est gaséifiable y ni directement 
' par le>ook»*ique -ordinaire , ni indirectement par sa dis« 

* solution 4ans un autre gaz paut^C''^. ^e^j ji^^^i-'^-r-^ - 

'5^ Que le :fluide ^nàgnétïque est pins subtil que le ca- 
lorique ordinaire y et <|ueses courans ae dirigent y ers Us 
-hautes régions de l'atmosphère y en partant des prdFbn" 
deurs de la terre. 

L'-obseryation a également constaté ^oe des globes 

inflammables , dont les résidus avaient été quelquefois re- 

-cueillis -sur da terre y se f cannent dans une région de Tat-* 

mosphère y élevée de sept k huit lieues au-dessus de la 

' surface de la terre. . 

Et le raisonnement a prouvé : 

Que les pierrea célestes ou aérolithes, se formaient dai» 
la même région de L'air où se forijiaient les autres globes 
^inflaipmables; 

;£t qu'elles ne pouvaient s^y former qu'à Vaide de la 
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régénération de la nEce, opérée par la précipitation du 
gis sfljiceiuc. 

Tai donc été fondé 2i4:onclore de ces différens faits , 
qae le fluide magnétique était , en effet , le seul dissol* 
Tant de la siHce y et que c'était kd qtd avait créé le gaz 
sQicetix dans le son dnqpiel les aérolithes s'étaient formés. 

Quelques réflexions accessoires donneront' à cette 
conséquence , un nontrean de^é de* V?rAisemblance. 

71. Les ckimistes édiésitent pas à 'prononcer que la 
ôlice est un oxâle métallique. Ils it'otit pas encore pu 
obtenir le silidukn ilKÔlé y mais déjà deux d'entr^enx, 
MM. Stromayer et 'Béraélius , ont assuré , qu'en calcinant 
fortement un mélange de charbon , de fer et desiBcé, 
ils avaient obtei|u un. alliage de fer et d0 silicium. 

Ce premier résultat qui doit • ifaire espérer que r<m 
parviendra à obtenir le ailioium isolé*, prouve d*abord 
qu'il existe , entre ces deux métaux , beaucoup d'analo- 
gie ; conséquepce que rojoi. avait déj^ dûtârier de.la.com^ 
position des ajîroUthes , qui. étant ferrugineuses et sili^ 
ceuses pour plps de trois qf^ar^ de leqrs poids ,. n'ont pu 
se former que daivf nn.gfs tout Jirla-f ois. ferrugineux let 
siGceux. f 

n peut donc m'étre peniiis de suppos^er q^.le silicium 
est doué y comme le fer^ de. la propriété. aiagnétixjiie. 

Cette supposition acquiert d'autant plus.de yraisem- 
Uance , que tous l^s physiciens s'açcoi^plent ji considérer 
Te globe de la terre , comme ét^unt lijâ-miijpe à^o^é 
d^bne pqissai)(^ magnétique. 

L'un d'entr'eux avait prétendu expliquer c^ette-ju^ar 
priété.du globe terrestre , par l'hypothèse d'un globe 
d^dmant situé vers le centre de la terre ^ hypothèse inad- 
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mîssible , puisque ce qu'on appelle aimant , n'est qu'un 
oxide de fer, cl qu'il est impossible que l'oxigcne puisse 
pûnétrer jusqu'au centie du globe, pour y oxider une 
masse énorme de fer, 

S'il y a du fer dans les entrailles de la terre , ce qui 
est très- vrai semblable , ce fer , qui n'a jamaisvn le jour, 
doit s'y trouver à l'état métallique , e'iat dans leque] 
îl est plus susceptible encore d'aimantation que dans 
celui de protoxide de fer ( aimant ) ; maïs le fer qui peut 
se trouver dans l'intérieur du globe, ne peut ôire, par 
rapport à la masse générale, qu'uqe quantité infiniment 
petite et incapable de communiquer au globe enùer 
6a vertu particulière. 

Il n'en est pas ainsi du silicium qui , si l'on en ju^ 
par la portion du globe qu'il nous est permis de con- 
naitre, doit former au moins les trois quarts de la masse 
générale, 

La silice n'a, à la vérité, aucune vertu magnétique; 
mais on a remarqué que les métaux airaantables perdent 
cette propriété en se combinant avec Vosîgène , et qu'ils 
In perdent d'autant plus complètement , que le degré 
d'oxî dation est plus fort. 

La manière la plus raisonnable d'expliquer la puis- 
sance magnétique du globe terrestre, est donc de suppo- 
ser que sa masse est un alliage informe de diiférens mé- 
taux , parmi lesquels le silicium est le métal dominant j 
et que c'est à l'aimanlation du silicium qu'est due l'ai- 
mantaiion du globe j aimunlatîon dont tous les pliysiciens 
conviennent. 

Mais si le silicium jouît , en effet , des propriétés re- 

'ifS^^, ,,,:■•,■,■■*. ■ -v- ..-■-".■*■:• 3i «eu»!' 
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êonnoai dans les métaux aimantables (i), on conçoit aiaé* 
ment comment le fluide maçnétiqne qm , dans ce cas ^ 
oircolerait avec plus d'abondance et de vitesse dans le 
silicium que dans les autres mëtaux de Talliage , peut 
décomposer, par préférence, le silicium, et former, avec 
ses molécules dissoutes, le gas siliceux avec lequel se 
tromrent mélangés, dans des proportions différentes^ 
d'autres gaz que le même fluide produit en volatilisant 
le fer , le nickel et le chrome. 

Les gaz formés par l'hydrogène se trouvent aussi 
mâaogÀ avec le gaz siliceux. 

L'hydrogène, dont le poids est variable, doit occuper^ 
dans l'atmosphère , un espace beaucoup plus étendu en 
hauteur que celui qi/ occupe le gaz siliceux. . 

Tsi dit que , dans son état de pureté , il était iamo 
fois plus léger que l'air atmosphérique ; mais comme il 
ne se trouve, dans la nature , tpie combiné avec d'autres 
corps, on peut le considérer comme variant de densité^ 
au moins depuis l'état^ où il est nx fois plus léger que 
Fair , jusqu'à celui où il n'est qu'une fois plus léger. 

Il est probable que la Cûuche de l'atmosphère où se 



V 



(i) Les métaux vraiment aimantables , sont le fer et le 
nickel ; le cobalt est le seul de toiis les autres métaux qui 
donne quelques signes de sensibilité k l'acitiôn du fluide ma* 
gnétique. H y a tout lieu de croire cependant qnexette ac- 
tion n'est pas nuUe dans les autres métaux , et que le degré 
de retardation ou ^accélération qu'éprouve le fluide ma* 
gàétique , en traversant les diffcrens corps ^ est aussi va- . 
riable que leiur porosité. 

Toxx L 6 
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trouve le gaz siliceux , est beaucoup moins épaisse ; et 
comme il est Irès-proLable encore que le gaz siliceux est 
plus denseqiieies plus denses des gaz hydrogènes, il paratt 
naturel de présumer rjue le gaz siliceux n'occupe que la 
partie inférieure de la région de l'hydrogène. 

L'hydrogène et ses dissolutions traversent donc sans 
cesse le gaz siliceux, ou, pour mieux dire, le gaz sïlico- 
ferrugineux. 

Trois sortes d'hydrogènes s'élèvent de la terre : l'hy- 
drogène phosphore (i), l'hydrogène carboné, et l'hydro- 
gène sulfuré. Le premier est plus pesaut que l'air , mais 
les deux autres parviennent à la haute région où se 
trouve le gaz silîco- ferrugineux. Le second , qui ne se 
combine point avec les oxides métalliques , n'éprouve 
aucune décomposition et continue sa route vers les 
hantes régions : mais il n'en est pas ainsi du troisième. 

Je lis dans le Traité de Chimie de M, Thénard, n.o4-Q7. 



(l)Ily a deux espèces d'hydrogènes-phosphorés , savoir 
l'hydrogène proto phosphore (combiné avec peu de phos- 
phore ) qui se dégage des combinaisons animales, et l'hydro- 
gène persphosphorc( combiné avec excès de phosphore) qui 
te dégage des cimetières et autres lieux où tes corps- en pu- 
tréfaction se trouvent entassés. Dans ce dernier éta(, le 
simple contact de l'air suffit pour l'eaflammer. 

L'hydrogène persphosphoré s'attache k tous les corps 
qu'il rencontre ; c'est à lui qu'est dû , selon toute appa- 
rence, le phénomène connu sous le aom àe Jeu folet , on 
feu St.-Elme f- ^t l'ljL ' eirnjic -à-Ui-«pr»B-deà-4i;rtbiMt^ 
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qbe ft lofsqoe l'hydrogène sulfuré est en contact avec un 
adde métallique , ces deux corps tendent à-la^fois a se 
combintet^'Wt à se décomposer, et qu'il se forme alors 
un sulfure qui contient une quantité de soufhe propor-< 
tionnelle a la quantité d'oxigène de cet oxidci n 
• L'hydrogène sulfuré ne petit donc traverser \é gtit 
silîco-ferrugineux ^ sans se combiner en partie avec 1^ 
fer y c'^t-a-^dire, sans en enlever quelques parcelles qu il 
emporte sivec lui jusqu'à la ré^on où se trouve Thydro-' 
gène carboné) et ians se décàmposet en partie tl 
former un sulfate de fer^ substance qui reste dissoute 
dans rhydrogène, et forme avec lui un nouveau gaai 
appelé hydro^suXfute defef, plus lourd que l'hydrogéné 
mlfiiré, et qui reste mâangé avec le gais silico-ferru^ 
ginecix^ 

Mais rhydrogène sulfuré qui s'élève de la terre , est 
Itû-méme rarement pur. H élève presque toujours avec 
loi une quantité plus ou nloins grande d'oxides métalli- 
ques ; et le même savant m'apprend, n.^ 49^ 7 que les trois 
métaux avec lesquels il est le plus ordinairement com- 
biné, sont leyèr^ le manganèse et le magnésium. 

L'hydrogène sulfuré ne parvient donc à la région du 
gaz silico-ferrugineux , qu'en portant avec lui du man*' 
ganès^, de la magnésie et du fer. Dans cet état, l'hydro^ 
gène se trouvant en contact avec le gaz ferrugineux/ 
achève de se saturer de fer , et forme un hydro-sulfîire 
à triple base de fer , manganèse et magnésien 

Il doit donc exister, dans l'atmosphère, deux région» 
contigues, dont la plus élevée contient de Fhydrogènef' 
carboné et sulfuré avec dissoliition de fer, et do'nt^ 
le Btoias élevé conûent de là siliee , do fer , du nkk(fl. 
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el un peu de chrAme , élevés de l'état de gaz par le 
Suide magnétique ; et , en outre , du fer , du manganèse 
et de la magnésie , élevés à l'élal de gaz par leur disso- 
lution dans l'hydrogène sulfuré. 

C'est dans la plus élevée de ces régions que se forment 
les étoiles tombantes, composées de matières légère^, 
visqueuses et très-inflammables ; telles que l'hydrogène , 
le carbone , le soufre , et nn peu de fer, matières qui se 
réunissent et s'enflamment d'elles-mêmes par nne rai- 
son que je dirai bientôt ; qui brûlent sans détonation , 
parce qu'elles n'opposent ancune résistance à l'expan- 
sion de leurs vapeurs , et dont la combustion laisse , 
pour résidu , une matière collante dont la nature 
est inconnue. 

Mais c'est sur-tout la région inférieure qui doit m'oc- 
çuper. 

Tous les matériaux d'un aéroliibe y sont préparés : 
silice , fer, magnésie , soufre, manganèse , nickel , chrome , 
et , au besoin même , du carbone qui devra s'y trouver 
mêlé , si la précipitation de ce dernier principe dissous 
dans l'hydrogène carbonné , se trouve concourir avec la 
précipitation des matières dissoutes dans le gaz siliceux 
et les autres gaz métalliques II ne s'agît donc plus que 
d'en construire une pierre, de l'embraser, delà briser, 
et d'en précipiter les fragmens sur la terre, 

■j3. Pour parvenir â la former , il faut que je réunisse 
en un seul point de l'espace , des millions de molécules 
pesantes , éparses dans un fluide très-rare , et qui , au 
moment de leur régénération, se trouvent à une grande 
distance du centre autour duquel je dois les réunir. 

Je suis d'abord frappé de l'éaorme différence qnî 
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existe entre la denaitë spécifique d*ane molécule de fer 
et celle d*une molécule de soufre; mais comme le soufre 
est déjà inséparable du fer avec lequel il forme un snl^ 
fiire, cette difficulté cesse d*en être une; et quant à 
la petite différence da, densité qui se trouve entre les 
autres principes^ parmi lesquels je ne compte pas le car- 
bone , dont le concours accidentel est très-rare.^ elle 
n^est pas de nature k pouvoir troubler l'opération. 

Chaque molécule est sollicitée , k-la-fois , . par deux 
puissances : 

L'une^ est la graviution générale qui Tentralne vers le 
centre de la terre avec une vitesse qui , a cause de Té- 
loignement de cette molécule et de sa plus grande force 
centrifuge , est moindre que celle des corps qui sont a la 
surface de la terre, mais. que je supposerai égale, c'est-- 
à-dire , de 1 5 pieds par seconde ; • 

L'autre , est la gravitation réciproque, o'estra-dire , le 
réscdtat coi9ibiné. des attractions qu'exercent sur cette 
molécule les auuret molécules ; résultat qui l'entraîne ^ 
avec une tres-|>etke vitesse vers la partie du système oh 
le plus grand nombre de molécules se trouve rassemblé , 
ou 2 ce qui revient au même, vers le centre de gravité du 
système moléculaire. 

La piolécule ne peut obéir à la gravitation, générale , 
sans epmmunîquer à l'air qu elle traverse une partie de 
son mouvement. 

Mais son mouvement n'est qu'ume très r petite quan- 
tité ^/puisque cette quantité ée- mesure par. la vitesse mxxU 
tipUée par la masse, et que leidtrèine petitesse de la mo^ 
léGtdê peut fedre considérer sa masse comme a-peu-prèa 
égaie a séro } tandis qu'au contraire la quantité du moQr 
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veinent communiqué à l'air , est proportionnel au volume 
seul de la molécule, volume qui, quoique trés-petil 
en effet, est d'une grandeur excessive (i) proportion- 
nellement à sa masse. 

La résistance de l'air sera donc cause que dans iin 
temps ïrès-court, dans une tierce, par exemple, la mo- 
lécule petdra le mouvement que lui avait imprimé la 
gravitation, et qu'ainsi elle recevra de la gravitation, 
à respiration de chaque tierce, uu n^ouvement nouveau 
^emblaLle au premier. 

La vitesse effective que la gravitation générale im- 
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■•■"■.'■ij 



{i ) Une once de plomb contenue iJan s imé 'seule bàlTé ,'né 
reçoit pas d'une même charge de poudre plus de mouve- 
wiflnl qu'une once de plomb divisée en raille grains; mais 
les mille grains ne traversent pas l'air avec la même facilité 
jjue la balle, parce que les volumes sont proporlionnelsavuc 
surfaces qui ne tlécroissent que. comme les carrés des dia-r 
mètres , tandis que les masses décroissent comme les cubes. 
Si donc je prçqds le dixième du diamètre de cette balle 
pour en former un grain de plomb , la surface de ce grain 
sera V la vérité cçnt fois plus petite que la surface de la balle, 
inais sa masse sera mille fois plus petite. 11 faudra donc mille 
grains pour équivaloir à la masse de la balle , et seulement 
cent grains pour équivaloir k sa surface. Et comme il fau- 
drait peut-être répéter plus de ceift fois la même divi- 
sion , avant d'arriver h ta véritable masse d'une molécule 
constituante de plomb, il en ré.'iulte que le plomb divisé 
en s«s motéculeï constituantes n'a qu'une niasse iqiîniment 
petite proportionnellement à son voluma. 
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primera à la molëcole, $era donc, en dernier résukal^ 
nne vitesse oniforme , et dont la quantité sera inverse du 
carré des temps. .Or, nn corps qui tombe avec une vi^ 
tesse de quinze pieds par seconde , ne doit tomber , pen-^ 
dam nne tierce, qui est la soixantième partie d'une se- 
conde, qa^avec une vitesse qui est à la première conuat 
Innité est an carré de soixante, c*est-à*dire , qu^il ne 
doit parcourir que la 36oo.« partie de i5 pieds. 

La molécule , et conséquemment tontes les molécules 
du système, ne descendront donc vers la terre qu'avec 
une extrême lenteur et sans aucune accélération. 

Leur gravitation réciproque produira un eflfet bien 
différent. 

Les mdéculess^avancerontd'abordavec nne viteâse uni* 
forme et très-petite, vers le c»tre du système molécu- 
laire ; mais lorsqu'elles auront franchi une partie de lit 
distance qm les en séparait, leur vitesse s'accroîtra pro- 
portionnellement au carré dç cette quantité (i). 

La réunion de toutes les molécules vers le centre cotice 
mon s'achèvera donc avec nne grande accélération , ^ 
il en résultera alors nne pierre sphéroïdale. 

Mais une pierre qui ne contient que le vingtième de 
son poids en soufre , et qui , pOùr le surplus > est com- 
posée d'oxides métalliques, c'es|-rà-dif e , de métaux déjà 
bridés ^. n'est point une pierre inflakttmableipar sa nature. 



(i] n en résulte qae lorsqu'elles se trouveront, par exentr 
pie, rff^^/oif plus rapprochées 4u castre de gravit^ dnsysr 
teme moléculaire , leur vitesse sera c^n/i//'/^^.. 
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Comment ae faîl-il donc qu'elle s'embrase à l'insUnC^ 
sa formation, et qu'en arrivant brûlante sur la terf 
elle n'y arrive pas en masse , mais divisée en une quan- 
tité plus ou moins considérable de petites pierres ? 

^4- Toutes les circonstances de ce merveilleux pliéno- 
mène sont précieuses à recueillir ; et comme il n'est 
point de pluie de pierres [jui ait été mieux observée et 
gui ait présenté des particularités aussi rpmarquablei,que 
celle qui tomba près de Laigle le G tluréal au 1 2 ( mai 
1 8o3 ) , il me suffira de l'expliquer , pour expliquer en 
même temps toutes les autres pluies de même nature. 

Les faits attestés par un grand nombre de témoins 
dignes de foi, furent immédiatement recueillis par des 
commissaires que la classe des sciences envoya sur les 
lieuK. Je vais suivre , avec la plus scrupuleuse fidélité , lea 
faits énoncés dans leur rapport. 

La croate qu'on aperçoit sur une pùrtion de la surface 
des pierres , prouve qu'elles ont été soumises à l'action 
"d'im feu trcs-acdf ; que les molécules de la surface sont 
restées les mêmes pendant l'incendie ; et que leur contact 
avec l'air a occasionné le degré d'oxidation que la cou- 
leur de la croûte indique. 

Le peu d'épaisseur de cette croûte prouve que le feu, 
dont elles ont subi l'action, n'a été que momentané. 

ha Jbrme irrégulihre dei pierres, leur cassure Bril- 
lante et la petitesse du segment de la croûte prirriitive , 
prouvent qu'elles sont les débris d'une seule masse. 

La pierre , telle qu'elle existe, forme un composé très- 
peu combustible, qu'on ne pourrait enflammer tjuà 
l'aide d un feu violent et long-temps soutenu. L'em- 
brasement de la pierre n'est donc point dû à une cause 
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ordinaire, mais a un feu plus violent cpe nos feux les 
plas violens. 

Dans les pierres métalliques qui sont le résultat d*une 
lente formation, les molécules intérieures sont plus 
adhérentes entr'elles que les molécules extérieures; 
Le contraire a lieu dans les pierres célestes , parce 
^'elles sont le produit d*ane formadon instantanée , dont 
la gravitation réciproque a été la seule cause. Il a dû , en 
effet, arriver que les molécules voisines du centre, qui 
se trouvaient placées entre deux attractions contraires^ 
n*ont été entraînées Vers le centre qu^avec une force 
diminnée d^nne certaine quantité par la force opposée; 
tandis que les molécules voisines de la circonférence 
ont été entraînées vers les molécnlés inférieures , par la 
puissance d*une attraction, dont l'effet n'a été diminué 
que par l'attraction latérale qui- a déterminé leur cohé- 
sion avant qu'elles aient pu exercer, sur les molécules 
de rîntërieur, tonte la pression qui devait résulter de 
leur alscélération vers le centre commun. La pesanteur 
d'un corps qui descendrait, par degrés , Jusqu'au centre 
de la terre, diminuerait graduellement, et elle serait 
absolument nulle au centre. H n'est donc pas étonnant 
qae, dans les pierres célestes, la dureté qui est le résul- 
tat d*nn plus 'grand rapprochement des molécules en- 
tr'eUes, croisse graduellement du centre a la circon- 
férence, 

C'est en plein jour et par un ciel serein que les habi- 
tans des environs de Laigle ont vu se former le nuage 
fui a précédé le phénomène. Ce nuage qui s'est formé 

dans un ciel serein était le résulht de la précipitation 



des divers principes dont la réucion devait former la 
roche atmosphérique. 

Ce niiage a disparu sans pluie; donc il n'était pas 
l'effet d'un précipité aqueux , mais l'effet d'un précipité 
de matières solides. 

Lorsque les éléntens solides de ce nuage se sont réa- 
nis en une masse j le nuage a dû disparaître , et il a dis- i| 
paru en effet. , J 

Cette masse s'est embrasée à l'instant de sa formai m 
tion ^ et la chose a du arriver ainsij car la loi des capa- . 
cités caloriques (43) veut que les «orps augmentent de 
température, lorsqu'ils passent de l'état gazeux à l'état U- 
quide, et lorsqu'ils passent de l'état liquide à l'état so- 
lide; d'où il résulte que la cause de l' augmentation de 
température est doublement puissante, lorsqu'un corps 
passe immédiatement de l'état ^aseus à l'état solide, saoi 
passer par l'état liquide. 

Ici, toutes les circonstances se rtunîssaient pour que ^ 
l'augmentation de temjjéraiure fût la plus grande pos- 
sible ; car le gaz d'où les matières se sont précipitées ' 
était au moins quatre fois {4us subtil que les gaz qui 
sont' à la surface de la terre; et il eût sulH, pour pro- 
duire un embrasement, de comprimer brusquement ce 
gaz jusqu'à concurrence du quart de son volume (i). 
D'un autre cùté , le solide formé par la réunion des 
matières précipitées, n'était pas un solide mou et léger, 



(l) U s'en faut de beaucoup que , dans l'espe'rience du bri- 
^etpneumatiiJQC) l'ai/soit comprimé de cette quantité^ 



à 
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mais nn solide très-iJur et irèa-dtnse; eîl'on sait que 
pour pea qu'on au^eiue ia^ densité d'un m)kal à l'aide 
(lu marteau ou du laminoir, on élève sa température. 

Les principes de la pierre , dans lenr ëtnt de gaz , oc- 
tnpaient un volume au moins 4^*^*^ ^^'^^ P'"^ grand (]ue 
Cflui de l'eau, et dans leur «5lal de pierre ils n'occu- 
paient pins tju'un volume six fois au moins plus pelil tpie 
cpIiiî de l'eau. Ces principes ont donc passé, dans un 
temps assez court, à un volume a4oo<^ f<ji^ moindre 
que leiir volume primitif, et les dorniers momcns de 
celte métamorpbose ont été extrêmement rapides. 

La cause qui a c ml) rasé la pierre et qui lui a fait 
pradtiire des Hamraes, éta^ donc incomparablement plus 
fiiissante cfue celle qui détermine la teoipérature de nos 
fourneaux les plus ardens. 

Le globe eotlammé a été fU à quinze lieues de dis- 
lance. Cette circonstance prouve qu^ c'est en elTet daiu 
ks haines régions ;de lair que se forment les précipi- 
té) qiii donnent naissance aux aéroHdies ; car au moment 
01 le nuage a commencé à se former , les matières préci- 
fitées devaient être beaucoup plus élevées que lors- 
qu'elles ont paru sous la forme d'un globe enilamme. 
Un ne dit point quelle était l'élévation du globe au-dessus 
lie l'horizon ; ' mais puisqu'il a élé vu , en plein midi , à 
quinze lieues de distance, ïl'ya lieu de présumer quelà 
auteur k laquelle il s^'troh^t, i^tait ëgàle à Celle denoi 
plus hautes montagues," ' ' ' ' '' ' 

Le globe enflammé' d iiihi' Une explosion , farce qu'il 
i^^iil plus compact vers sa surface que dans son inté- 
I leur où se trouvait accumulée la plus grande chaleur. 
Les vapeufs qui y étaient renfermées et qui ne trouvaient 



.ide V 



I 



76 Système uhiversï!. 

aucone issae , ont dû dè^ lors , par leur expansion 
sionner sa rupiurc. Ces vapeurs étaient celles de Ti 
Buifurique produit par la comLustion d'une portion 
«oufre, et surtout celles de l'eau formée par la co[»itM 
bustion d'une portion des bydro ■- sulfures métalliqaM^I, 
<[ui, n'étant pas encore décomposes, se trouvaient rem<.|;j 
plir l'espace que laissaient entr' elles les molécules Voisiiiil,,g 
du .centre! 

La détonation a été terrible, parce qu'eUe a ét^ pr<v e 
portionnelle, tant a l'effort de la vapeur aqueuse, qui teo- 1 
dait alors à occuper un volume cinquante mille fois plui a 
grand peut^^ire que celui de l'eau que cette vapeur re- m 
présentait, qu'à la résistance i-ésultante de Vextrènw^a 
cohésic»! des molécules voisines de la surface de h) 
pierre. 

L'explosion a été suivie d'une continuité de détorut- ^ 
lions j parce que la même cause qui a opér^ l'exploaioft Y 
de la grande masse a opéré l'explosion de ses débrû. •" 

Les détonations ont été successivement décroissantes, ~ 
parce que les vapeurs intérieures ont éprouvé moins ds 
résistance à mesure que les débris sont devenus plus pe- 
tits et moins compacts. 

Les plus grosses pierres ont tombé les premiènij 
et les plus petites les dernières, parce que les plas grosses 
pierres n'ayant éprouvé qu'une on deux détonations, oH 
été moins retardées que celles qui, pendant la durée àt 
leur chute , en ont éprouvé un plus grand nombre. 

I|' existence du soufre en nature , dans l'intérieur ob 
la pierre , n'a rien d'étonnant , puisque le soufre se iroDie 
toujours eu nature dans les sulfures qui se formsQt lorf 
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pt rfaydrogène aulforë est ea contact avec les ozides 
■éuJliqaes. ' 

n n'y a eu qa^une peUie partie de ce soufre qui ait 
ké brûlée, parce que la combustion n'a duré qu'un 
Lie Tide occasionné par les détonations succes- 
n dft y en effet , éteindre la flamme autant de fois 
(a*elle s^est rallumée ; et les débris de la roche atmos- 
ihérique, subdivisés et dispersés y ont d& perdre promp- 
Bn«nt le degré de température nécessaire à la com« 
biaaiion do soufre avec Toxigène. 

AFinstant de leur chute , lai pierres étaient brùlanies, 
parce que les métaux conservent encore long-^temps une 
hante température après que leur embrasement a cessé. 
Elles exhalaient encore alors une forte odeur de 
toufre, parce que le soufre qui est combustible à une 
pins basse température que I^ métaux , est, de tous les 
principes de la pierre ^ celui qui a dd s'éteindre le 
dernier* 

75. L'analise qui fut faite alors, âablissait que la 
pierre de Laigle contenait de la silice, du fer, de la 
magnésie, du nickel*et du soufre ; et que la silice entrait 
pour moitié et le fer pour un quart dans sa composition; 
proportions qui se sont trouvées k-peu-près les mêmes 
dans les autres aérolithes. 

Mais elle en différait en ce qu'on y a trouvé de la 
dunx (i), principe qui ne s'est trouvé dans aucun autre 



(i) Si dans l'état actuel du refroidissement du globe, la 

duox est encore velatilisable , on doit en conclure qu'k i'é- 

pocpe où la terre était incandescente , toute la chaux qu^ 

couvre le noyau i sia is s de la terre » était dissoute dans l'at- 

moiphère. 
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àérolithe, et en ce qa'on n'y a pas trouvé de dir^ine. 
76. Elle en différait aussi en ce qae , dans les aâtnl 
aérolithes^ le fer a été trouvé presqu' entièrement onAi^ 
an lieu que le fer et les antres métaux étaient très-peo ùA 
dans la pierre de Laigle : ce qui provient probab! 
d*une élévation de température plus grande qui aura 
lieu dans la pierre de Laigle, et dont la révivification 
î]Ënparfaite des métaux oxidés, aura été le résoltaW 

Ce qui détermine cette partie de mon ppinion ^ c* 
que dans les grands aérolithés, auxquels on' donù; 
nom de fer natif, et qui «nt dâi subir une chateiir 
forte et plus prolongée que les petits aérolithes. qui Otf 
produit les pluies de pierre dont M» Thénard a biH 
rénumération , le fer est entièrement à Tétat métallique..^ 
Si Ton me demande ce qu^ést devenu , dan^ ce do^- 
nier cas y Toxigène du fer y je dirai, qu'aprèa avoir âé v(h = ^ 
latilisé par le calorique , il s'est fait jonr.à travers la mauf- ' ^ 
du fer natif, et que c'est lui qui l'a criblée de trpos à-- 
de cavernes. 

77. Une seconde distinction qu'il convient de £dM ^ 
entre ceis fleux sortes d'aérolithes , c'est que les premiert i 
nont pas subi d'explosion, et sont toujours tombée €9*1 
grandes masses ; je dis toujours, car si quelques-uns enssaol j 
détonné , , il eut été plus facile de trouver des* fragmeni ^ 
qui restent à la surface de la terre , que des masses énorme» 
dont la plupart ont dû s'enfouir, et ne laisser aucune 
trace. 

' 78. Une dernière observation ^ qui n'est pas la mc^ 
importante , c'est que les grandes masses trouvées dam^ 
l'Amérique méridionale, au Mexique, au Pérou, dansi 
l'Afrique et en Allemagne, ne ressemblent aux frdgmens 
recueillis après les pluies de pierres, que parce qu*elléft 
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eondennent un pea de nickel et beaucoup de sflice ; et 
qa'e&es en différent, en ce qu*elles ne contiennent ni ma- 
gnée j ui manganèse , ni soufre , et en ce que la silice ne 
s'y trouve pas en nature, mais dans Fëtat de fusion vi- 
treose. 

79* If os feux les plus yiolens ne peuvent opërer la fu . 
lion vitreuse de la silice, qu'k Faide des alcalb; mais le 
feu câeste, qui n*a pas besoin de ce secours , opéra a-la- 
fins la fusion métallique du fer et du nickel, et la fusion 
vitreuse de la silice qui , dans cet état, ne pouvant se com- 
Inner avec le métal, s*en sépara et s'écoula dans les ca- 
vités formées pstr le dégagement de Fosâgène. 

Quant aux autres difflérences, il me parait aisé de 
prouver qu'elles sont la suite naturelle du refroidissement 
graduel de la terre. 

8o. Il n'est resté dans la mémoire des hommes aucune 
trace de l'époque k laquelle les grandes masses de fer natif 
sont tombées. ^ 

A cette époque, qui remonte peut-être a plus de cent 
siècles j les volcans et les feux souterrains , plus nombreux 
«t plus actifii , brûlaient plus de soufre qu'ils n'en subli- 
^oudent (i). L'acide sulfurique qui en résultait , se combi* 
Hait arec la chaux et les autres oxides métalliques , et Thy- 
drogène, qui ne peut s'allier aux oxides métalliques qu'a* 



(i) Lorsque le soufre est en état de fusion ignée , il s*en 

aère deii rapeurs qui se régénèrent par le contact des corps 

froids, c'est ce qu'on appelle sublimation. Le soufre que l'on 

trouve k la surface de La terre y dans le voisinage des volcs^ 

tctaels ou anciens , est du soufre sublimé. 
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près s'être combiné avec le soufre ^ portait alors dans les 
hautes régions de l'air moins de magnésie et de man- 
ganèse ; il était dès lors plus léger, el traversait plus ra- 
pidement le gaz silico-ferrugineux , qui contenait pro- 
portionnellement plus de silice qu'il n'en contient aujour- 
d'liui(i). Ce dernier gaz ne devait donc, à cette époque, 
être composé que des trou métaux que le fluide magné- 
tique affectionne. 

Les ae'rolithcs de ces temps reculés ne devaient donc 
contenir ni magnésie ni manganèse , mais seulement du 
fer natif, du nickel , et les scories résultantes de la ^lon 
vitreuse de la silice. 

Depuis cette époque , les débris des animaux et tlei 
végétaux se sont multipliés sur la surface du globe, el 
n'ont augmenté la couche de terre végétale qu'en devenant 
la cause d'une plus grande exhalation d'hjrdrogéne , el 
d'un liydrogène moins pur. Ce principe , combiné avec 
le soufre et les métaux , n'est plus parvenu k la même 
hauteur ■, l'atmosphère elle-même a baissé ; le gaz silico- 
ferrugineux, devenu plus rare, s'est élevé davantage; 
l'intervalle qui séparait les régions que ces deux gaz ha- 
bitaient, a diminué par degrés. Us se sont rapprochés 
confondus , et il en est résulté des aérohthes plus compta 
qués dans leurs principes, pluscohérens, et dontl'explu- 
sion est presque inévitable. 



(i) On va voir dans le surplus de ce chapitre le motif qui 
m'a porté kfaire cette suppositio^, de laquelle il résulterait 




que dans les masses de fer natif,doitse trouver beaucoup pli 
de vide que de plein. Les naturalistes voyageurs pourrontv 



■rilîer le fait. 
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8i. Si HOttft nous enfonçoDs dans la nuit des. faeinps, 
nous troavcma d^aiUres aérolithes, dont les pkis j-econ-* 
naîflsablos sont les silex ( pierre a feu. ) 
. On reman}ae , en effet ^ dans Ions les sites qui n*€mt 
point été roulés par les eaux, les mêmes formes angu« 
leuses qui* caractérisent Us fragmens d'aéroliihès.: Ils se 
troarent^ en général^ près de la surface âe>la kerre ^ ou 
enfouis à de médiocres profondeurs. Ils sont disséminés 
par canton^ 3 et de vaste», étendues 4e pays en sont entière- 
ment privéeAi 

On remarque eaMte , dans Wsllex*, deux coinfôrmités 
dngulièresavec les aérolithes ; Tune, c'est que^ comme eux, 
ils ont une croûte qui , quoique de même nature qne iesi^ 
]eX| diffère par la coideur et le grain dé sa cassure imé^ 
rieure, differencequi parait être due unîquémlent a un excès 
J'oxidatioii .occasioimé par lie contact de Tair atmosphéri- 
que; VmMe y c'estque ^ comme eux y ï\s contiennent du fersr 

Sile fer n est compris dads les silex queipoor un oentièmcr 
de leur masse ^ c'est , sans douté , qa k r^jxMjue oà ils ^nt 
ëlé formés , Tatmosphère .ft'àvait enck>re précipité qo^Udd 
petite partie de Tabondantè vapcn'isation siliceuse y qu'a- 
Tait occasionnée rembrÂsemënt-primitif.* 

La- canse de leur détonation: provient probablement 
de ce qu'alors le gaz silicenx te trouvait dans la même 
région que les nuages aqueux^ ■. 

Mais leur détonation n'a eu lieu qù^après m Cdttlmeli- 
(ement de fîisiony dont les traces sont reconnaissables. 

L'auteur de l'article Silex (Encyclopédie-),' après 
iToir dit quç le silex était abondamment répandu dâms 
presque toutes les parties du globe y observe « qu il ne 
Tome L 7 
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forme jamais de bancs comme la pierre calcaire , les aF* 
doises, etc. , mais qu'iV se trouve par masses de gran-' 
deur inégale , détachées les unes des autres m : carac- 
tère qui convient par tien lier ement à des fragmens d'aé- 
rolithes. 

Lemèihe auteur ajoute qae lorsqu'on considère ntten- 
livement le caillou , on y trouve des caractères qui in- 
diquent d'une manière sensible ^ue cette pierre , dans 
son origine , a dû étrt molle , et avoir eu un degré de 
Jluidilé, Or, il n'y a qii'nn feu violent qui puisse donner 
à un caillou uu commencement de fluidité. 

n observe enfin , que les caitlomc se trouvent assea 
ordinairement dans la craie ; ce qui n'a rien d'étonnant , 
attendu que les bancs de craie se sont formés très-lente- 
ment au fond des, «aux douces qui ont couvert en partie 
notre conlineol après la retraite de l'océan. Les fragmens 
d'aérolitbes tombés dans ces eaux ont donc du s'enfoncer 
dans des bancs de craie. 

Les roclies siliceuses , isolées sur la surface du globe , 
contiennent aussi du fer , et doivent avoir eu la même ori- 
gine ; car il me paratt peu raisomiable d'attribuer à l'eau 
les rudimens de. cristallisation qu'on observe dans ces 
masses , entre les molécules desqueUea le fer est disse- 
miné d'une manière uniforme, et qui entre dans leur 
composition pour un loo.", un 5o.«, et même im So." 
de leur poids. 

La présence du fer et de la silice dans toutes les sub- 
stances argileuses , calcaires et antres , qui composent , 
avec la silice, la croftte du globe, décèle leur origine 
aérienne , et font remonter les pluies qui les ont produites 




^ 
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ktanê époque y on le calorique ^ plus abondant, avait va- 
porise toutes ces matièresè 

Les montagnes primitives sont elles-mêmes des aéro^ 
lithes qui ne sont point tombes du ciel, mais qui se sont 
formés par cristallisations i^ameuses , à Fépoque où le gaz 
silicedx s'appuyait codime un imtaiense brouillard sur la 
êorfaee dii globe â demi refroidi* 

La loué est le plus ancien des aérolithes* 

La terré, les planètes et le soleil lui-^mémei ne sont 
que les subdivisions d'iin des débris de raérolithe uni* 
Versd dont Texplosion fut le principe de^ choses» 

Ces idées paraîtront bizarre» ; mais ce qui le paraîtra 
peat*être davantage ^ c'est rengagement que je prends de 
prouver qu'elles n'ont rien d'hypothétique , et que ^ 
d après les faits observés, il existe pne certitude morale que 
cW précisément de cette manière que les choses «e sont 
développées^ 

L'împorunc« que j'atta<Ue k ce chapitre ^ qu'on peut 
considérer Comme une introductioà à l'étude de l'univers ^ 
me détermine a rassembler ^ dans uu cadre plus resserré ^ 
ks principauk élémens de I4 discnssiôp. 

Ce résumé , dans lequel j'ai omis .a dessein toiit {;e qui 
pouvait être regardé comme conjectural^ se Compose de 
iextrait de mes lectures et de m^s propres réflexions. Tout 
ce que les savans reconnaissent comme indubitable eit ea 
taracihres itaUquçsi 

â A. ti s^élhvç de la surface de la ferre une grande 
(juantUé d'hydrogène^ 
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On a plusieurs fois analisé l'air de tous les pays de 
la terre, pris à toutes les hauteurs; on n'y a point 
trouvé fThjdrogène. 

L'hydrogène naturel est toujours combiné avec le 
carbone, le phosphore ou le soufre. 

Lorsqu'il est combiné avec le soufre, il dissont 
quelques métaux. 

L'hydrogène , lors même qu'il tient en dissolution 
des oxides métalliques , est plus léger que l'air. 

L'hydrogène et toutes les m.iiières qu'il OUsout, s'é- 
lèvent donc dans la haute région de l'aîr. 

Les étoiles tombantes sont des globes visqueux qui 
jc forment et s'embrdsent dans la haute région , et 
dont les résidus incombustibles tombent sur la terre. 

Mille témoins ont vu, près de Laigle ^ se former 
tout-à-coup un nuage , qui s'est dissipé saiis pluie , en 
laissant à sa place un corps enflammé qui a été aperçu 
à quinze lieues de distance. On a entendu une grande 
détonation^ suivie de détonations décroissantes, et 
des pierres brûlantes sont tombées sur la terre. 

n y a donc de l'analogie entre les étoiles tombantes et 
les pluies de pierres. 

La bombe enflammée qui a été aperçue à la diakince 
de quinze beues , s'était donc formée dans la haute ré- 
gion. 

Hy a eu, depuis vingt-huit ans , trente-deux pluies 
de pierres. 

Ces pluies sont donc un méiéore ordinaire. 

Les pierres célestes contiennent la moitié de leur 
poids en silice { sable pur); le quart de leur poids en 
l'er ; le dernier quart est un mélange de soufi-e , de 
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nickel , de magnésie, de manganèse et de chrome. 

Il existe donc y dans la haute région j un gaz mélangé 
qui contient toutes ces matières dans la même propor- 
tion. 

La silice n'est point dUsoluble dans Vhydrogene. 

Ce n*est donc point Thydrogène qui a porté le gaz sili«» 
ceux dans la haute région. 

La silice ne peut être gazéifiée y ni par le calorique 
de nos fourneaux j, ni par le feu des miroirs ardens. 

Le gaz siliceux (i) a donc pour dissolvant un fluide 
(dos subtil que le calorique terrestre et que le calorique 
polaire. 

Le fluide magnétique passe ai^ec la plus grande for- 
citité à travers Us corps les plus denses^ 



tti 



(i) On ignore la cause pour laquelle un globe aérostatique 
diminue progressivement de légèreté ^ je suppose que cette 
cause pourrait être l'introduction du gae siliceux p^r l'effet 
des courans magnétiques. Je propose aux chimistes l'expé^ 
riedce suivante : 

Renfermer pendant un an du gaz hydrogène dans un bal- 
lon de baudruche y et brûler ensuite ce gaz avec l'appareil 
pitypre a composer Feau. 

S'il a été produit un gaz y ce gaz sera du gaz siliceux . 
t'îl n'en a pas été produit , et que le gaz du ballonnait été 
brûlé complètement y on trouvera de la silice dans Peau 
qui se sera formée. 

Je dois m'attendre que l'admission du gaz siliceux dans le 
actionnaire cliimique éprouvera quelques difficultés : son 

eiisteoce me parait cependant plus clairement démontrée 
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Ç*est le seuljluide qui jouisse de cette propriétés 

Le fluide magnétique est donc plus subtil que le calor 
rique et la Ii|mière. 

IL est donc le seul fluide qui puisse dissoudre la silice 
et relever à Fétat de gaz. 

La direction que prend une aiguille aimantée , libre-r 
ment suspendue j indique la direction du fluide magné-r 
tique. 

L'incUfiùisQn de V aiguille est, à Paris ^ de 720; 
c^est-à^ire j que V aiguille en liberté y est beaucoup 
plus vertical^ qu'horizontale^ 

que celle 4u siliciuni , métal qu'aucun chimiste n*a vu et dont 
l'existence n'a pour garant que la conformité des caractères 
de la silice avec ceux des autres oxides métalliques. 

Voici y au surplus , h cet égard y ma démonstration dans 
les formes de l'école : 

Lorsque l'air est très-diaphane y les matières qu'il contient 
y existent dans un état de gaz parfait. 

Or y on convient que l'air était très-diaphane , le jour où 
Il paru tout-k-coup le nuage épais qui a précédé la formation 
de la pierre de Laigle. 

Dpnc , la matière de ce nuage existait en nature de ga« 
parfait avant le précipité qui a produit le nuage. 

Mais le nuage a disparu en se convertissant en pierre|; 

Donc , les élémens de la pierre existaient dans le nuage. 

Mais la pierre contenait la moitié de son poids en silice ; 

Donc y le gaz dans lequel le nuage s'est formé y était comr 
posé, jusqu'il concurrence de la moitié de son poids , d'un 
gaz siliceut qu'un commencement de précipitation avait 
converti en vapeur siliceuse y et qu'une précipitation pluji 
complète a converti en pierre siliceuse. 
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Plus on approche des pôles de la terre j plus l'ai" 
guiUe sUncUne. ^ 

L'inclinaison est la même au fond des souterrains 
ifue sur les montagnes. 

Le fluide magnétique ne a^ëlève donc dans l'air qu'après 
avoir traversé la terre. 

La silice se trouve dans presque tous les corps ; on 
peut la considérer comme formant à elle seule plus de 
la moitié de toute la matière du globe. 

n n'est donc pas étonnant que le fluide magnétique , qui 
traverse le globe de la terre , soit le dissolvant de la silice , 
et qu'il rélève avec lui dans les hautes régions de Vat- - 
iDiosphère. 

Le fer est le plus commun des métaux; il entre dant 
U composition de la presque totalité des corps. 

Le fluide magnétique ^ en sortant de la terre, doit donc 
emporter avec lui quelques molécules de ce métal ^ pour 
lequel on connaît son affection particulière. 

Le nickel y métal beaucoup plus rare que le for , est 
fresque aussi aimantable. 

Le fluide magnétique doit donc aussi dissoudre du 
nickel. 

Le chrome ne se trouve communément que dans les 
mnes defor^ 

n n'est donc pas étonnant que le fluide magnétique dis«. 
solve^ avec le fer , quelques parcelles de ohr&me. 

Dans l'état naturel, Vhjdrogsne sulfuré tient ordi^ 
nairement en dissolution du fer ^ de la magnésie ou du 
tnanganèse.^ 
L'hydrogène peut donc concourir à augmenter la 

quantité du fer aérien ^^ et c'est k lui settl qu'on doit attri* 



88 SYSTÈME UNIVERSEL. 

buer la ponion du g&z général; due à la volaiilisation du 
soufre ; de la magnésie et da nianganèse. - 

Le chaleur diminué graduellement à mesure qu'on 
s'élès^e dans Tatmosphère, 

Le refroidissement suffU pour faire passer presque 
tous les corps de V^tat gazeux à Vétat liquide pu solide. 

Les corps peuvent passer irjimédiafement 4^ Vétat 
gazeux h l'état solide. 

Le froid de la hai^te région est donc une cause sqffi- 
santp de I4 régénération des substances qui étaient àTétat 
de ga; avant crue leur préçipits^tion ^ sou$ forme ^olide ^ 
1)6 formât un aérolithe. 

Lofsqu^ les corps passent pvomptement d^ Vétat 
gazeux à l'état liquida j^ qu de Vétat liquide k Vétat 
^çlidej il y a de la cfi^lçujr produite^ 

La, même chose a lieu lorsque ^ par V effet d'une 
compression brusque > un corps gazeux au solide aug-r 
mente de densité. 

La chaleur doit donc étr« la plus grande possible 
lorsque y sans passer par Vétat liquida y un corps passe 
l^apidement d^un état gazeux a un état très-solide. 

Une pièrore formée subitement dans Tair de la haute 
région , doit donc s* embraser à Finstant même dç sa for* 
matioq. 

La comhustiçn de Vhy^drogene produit une vapeur 
(taqueuse j celle du soj^re produit unç vapeur sulfureuse 
pu sulfurique. 

L'hydrogène et le soufre renfermés dans l'intérieur de 
}a pierre embrasée ^ ont dpnc dû produire des vapeurs* 
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Lu croûte der pierres célestes est tres^compacte. 
Les vapears formées dans rintérieur de la pierre 09t 
donc du y rester renfermées. 

Des valeurs dilatées , et qui rCont pas d'issues suf* 
.1 pontes , occasionnent l'explosion des corps qui les 
mferment. 

L'explosion des pierres célestes doit donc suivre de 
près leur embrasement. 



Dans cette rapide analise , j'ai cm devoir séparer ma 
propriété de la propriété d'autrui. Les faits et les prin- 
cipes qui furent la propriété des savans , sont devenus une 
propriété publique ; mais les conséquences que j'en ai 
tirées n'appartiennent qu'à moi. Je ne conteste pas aux 
savans le droit de juger si j'ai bien ou mal conclu ; mais 
ce n'est point comme savans^ c'est comme logicien? qu'ils 
doivent prononcer ; et , sur une question de pure logique ^ 
' tout lecteur raisonnable a vdtx délibérative, 

Pe la petitesse des atomes* 

83, Il est difficile de se former une idée de la petitesse 
des atomes. 

Elle n'est pas infinie, mais elle est, pour notre faible 
maison , l'équivalent de l'infini. 

Un grain de musc , transporté d'un lieu à un autre , 
peut^ sans que son poids diniinue sensiblement, parfumer 
cent mille toises cubes d'air. 

Les atomes odo;*an$q[ui en sont émanés occftipent doQC 
on volume de cent inille toises cubes. 



■^ 
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Mais si le poids total de ces atomes est insensible ^ quel 
sera celui d'an atome qui occupe Tun des points de cet 
immense volume. 

De Maison a prouvé qu^une molécule odorante d'assa^ 
fjétida ne pouvait pas avoir un diamètre plus grand que 
la millionième partie de la cent millionième partie d'un 
grain de sable ; et il est a observer que y dans ce calcul et 
dans tous les autres du même genre , les géomètres n'ont 
pas cherché a déterminer la véritable petitesse des atomes y 
mais la grosseur que Tatome pouvaii; atteindre et qu'il 
était impossible qu'il excédât. 

Boyle a évalué k 22^^88,000,000 le nombre de molé- 
cules i^isibles que pouvait foui*nir un grain de cuivre dis-» 
sous, 

M. Haûy a calculé qu'une once d'or (i) pouvait être 
convertie y par les procédés ordinaires y en un fil de cent 
onze lieues de longueur y qui fournirait plus de quatorze bil- 
lions de parties visibles a la vue simple ; or, chacune de ce& 
parties pourrait elle-même être divisée en mille parties 
visibles au microscope ; et il existe un très-grand intervalle 
entre la petitesse des molécules microscopiques et la peti-^ 
tesse des molécules intégrantes des corps ; et il existe un 
intervalle encore plus grand entre la petitesse des molé^ 
tules intégrantes et la petitesse des atomes primitifs. 



(1) Nous pesons une masse d'or, et nous croyons connaîtr<^ 

le poids de Tor : notre erreur a cet égard est pareille k cell^ 

d^un négociant qui, après avoir pesé une toise cube de bulle^^ 

de savon , croirait connaître le poids d'une toise cube i^ 
savon. 
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Si nous nous Ggiirons des milliards de milliards d'a- 
tomes , isolés enir'eiLX, et pouvant, sans se nuire, accom- 
plir , dans toutes les directions , tous les mouvemens pos- 
libles , nous aurons l'idëe du plus parfait des Huides. 

Si quel(pies-nns de ces atomes se touchent et forment, 
par leur cohésion , des atomes secondaires , le fluide de- 
riendra d'autant moins parfait, qa'il y aura un plus grand 
nombre de ces atomes secondaires, et qu'ils seront com- 
posés d'un plus grand nombre d'atomes primitifs. Mais 
comme il est impossible qu'un atome s'introduise entre 
deux atomes qui se touchent , il en résulte que quelque 
loit le nombre des atomes dont est composée une molé- 
cule , elle doit être considérée comme indestructible. 

Je donne le nom général de calorique au fluide qui 
résulte du mélange de tons les atomes primaires et mul- 
tiples de l'univers , et ceini i\acalorî(jue pur ii la portion 
de ce fluide, qni n'est composé que d'atomes primaires. 
Les atomes secondaires , en se touchant entr eux , 
forment des atomes ternaires , dans l'intérieur desquels il 
est possible que les atomes primaires s'introduisent. Les 
atomes ternaires ne sont pas absAlument indivisibles ; mais 
tant qu'ils subsistent , ils font partie du calorique qui 
devient seulement plus dense qu'il n'était auparavant. 

Les atomes ternaires , combinés entr' eux ou avec les 
atomes binaires , forment des molécules plus ou moins 
divisibles et dans riuiérieui- desquelles le calorique peut 
pénétrer et circuler. 

Ces molécules forment entr^elles des combinaisons 
multiples, et ce n'est que par des millions de procédés 
umbtables, que la matière parvient enfla à produire un 
atome microscopique. 
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Mais, plus lu nombre de ces procédés se complique , 
plus la quaniité de calorique qui s'introduit dans rinlé- 
lieur des aggrégations devient grande , et le terme de la 
progression devant être proportionnel a la petitesse presque 
in£nie des atomes primaires, elle nous conduit à une 
étrange conséquence , c'est que les pores , qui sont les 
intervalles dans lesquels le calorique circule, occupent 
un espace cent mille fois, un million de fois peut-être, 
plus considérable , que celui qu'occupent les molécules 
dont une aggrégation est composée. ' 

Si ce résultat nous parait incroyable , nous sommes da 
moins forcés de nous en rapporter au témoignage de noi 

Nous savons , par exemple , que l'or pèse 82 fois plus 
que le liège , et nous sommes forcés d'en conclure qu'il j 
a dans un pouce cube d'or 83 fois plus de matière que 
daus im pouce cube de liège; oi- , si l'on suppose que d^ns 
l'or il y ait autant de pores que de matière solide , suppo- 
sition qu'il serait déraisonnable de ne pas admettre , il en 
résultera du moins , que , dans une masse de liège , les 
atomes solides ne forment que la i64'° partie du volume 
total, lequel est composé d'atomes solides et d'atomes 
fluides. 

Mais si les atomes solides du liège se touchaient rëci- 
proquement , ne iût-ce que par un seul point , ils occupe- 
raieut née ttssai rement dans le volume total une portion 
plus considérable que celle que ce résultat suppose. 

Il faut donc en conclure que le plus grand nombre des 
atomes solides du liège sont séparés par des intervalles, 
et absolument isolés les uns des autres. 

Mais çommeiU se peut - il que ces aggrcgalions, qui ne 
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se touchent pas, soient tiïllempni colii^ientes , qnil faille 
un effort considérable pour triompher de la puissance qui 
les tient réunies. 

Ce mystère ^e la tinture est le résultat nécessaire de la 
gravitation des atomes primitifs qui ont été forces de 
former une atmosphère autour de chaque molécide , et 
de la gravitation des molécidesqui , lorsqu'elles sont rap- 
prochées l'une de l'autre a une certaine distance, les rend 
capables de re'sister , avec plus ou moins de force , à la 
fUSAaace mécanique qui tend à les séparer. 

Des atmosphëroïdes. 

84. M- La Place , dans son Exposition ilu Système du 
Monde, a supposé un fluide homogène abandonné dans 
l'espace à sa propre gravitation j et il a déterminé anoli- 
tiqaemeut la forme que ce fluide serait forcé de prendre. 

Sa forme serait celle d'une sphère composée de cou- 
Ithes concentriques, dont la densité croîtrait indéfiniment 
àt la circonférence au centre. 

Je prie mon lecteur de ne pas perdre de vue cette 
Irrité qui est la base principale- du Système universel, 

La pensée de M. La Place , qui n'était dans son ou- 
trage qu'une abstraction mathématique , a été réalisée 
•dans le grand ouvrage de la Création. 

J'ai prouvé que la matière avait "été créée, et que le 
jBombre de ses atomes était limité ; je prouverai bien- 
'l6t qu'elle est sortie des mains de Dieu sous la form£ 
d'an fluide parfait, c'esl-à-dire , d'un fluide composé 
d'atomes d'une extrême petitesse et d'uue égale densité , 
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séparés les uns des autres par un espace suffisant pour cpK 
chacun d'eux eût la possibilité de se mouvoir autour des 
atomes voisins. 

En attendant la preuve que je promets ^ je supposerai 
que la chose est ainsi ^ et que le fluide universel ^ aban^ 
donné à kd-méme^ a pris^ en effet ^ la forme que Vaiu^ 
lise détermine^ 

L'univers a donc été, dans:l0 principe desi choseï^ 
une sphère fluide composée d'atomes bolés^ disposés 
par couches c.oncentiiques , et iséparés lés Uns des autref 
par un espace d'autant plus petit ^ que la couche à h* 
quelle ils appartenaient se trouvait plus rapprochée dd 
centre de la grande sphère. 

Ce qui a existé dans le principe des choses , exista 
aujourd'hui/ et tous les atomes obéissent encore à h 
grande loi qui a d^erminé l'espace qui les sépare; afeé 
cette seule différence que cet espace primitif^ résultant 
de la pression générale , et qu'aucune cause n'a pu aug' 
inenter ^ a été plus ou moins diminué par des pressions 
particulières résultantes des différens centres d'attraetioil 
qui se sont formés dans l'intérieur de la sphère uni' 
'verselle* 

La variabilité de ces pressions aecidentelled qdi wi 
produisent que des effets momentanés^ est devenue U 
cause d'une foule de phénomènes que j'expliqilerài< 

85* Le fluide primitif n'est autre ôhose que le ciH 
lorique dans son plus 'grand état de puretés 

'Deux ou plusieurs atomes de calorique qui se sont 
touchés ^ sont devenus inséparables ^ toutes les fois (pm 
la somme de mouvement qu'ils se sont comntiuniquée 
en se~-touchant n'a pas été plus forte que leur attrae-* 
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don réciproque ; et il a dû arriver ëntr^eox ce qui ar* 
rive entre Faimant et le fer , qui ne se réunissent point ^ 
€1 Tun choque Tautre avec une vitesse trop grande. 

Un atome qui choque un atome inmiobile dans la ai* 
rection des centres , se meut avec Itii d^un mouvement 
commun , et la combinaison par contact doit avoir lieu ; 
die doit également avoir lieu ^ si les deux atomes étaient 
doués d*nn mouvement contraire. 

Mais ai le mouvement des deux atomes est oblique, ou 
fi'un atome en repos soit frappé dans.une direction qui 
ne passe pas par son centre ^ il en résultera un mouvez 
ment de rotation qui empêchera la combinaison. 

La couche d'atomes la plus voisine de la surface de 
la sphère, est celle où la combinaison des atomes en- 
ir'enxa été la plus facile; car le premier rang a dû s'ap- 
payer sur le second , celui-ci sur le troisième , et ainsi 
de suite, jusqu^a ce que Faccroissement de la densité 
relative ait déterminé la chute des molécules et le dé* 
placement des atomes inférieurs» 

Les molécules qu^ se sont formées, étant plus denses 
<|Qe les atomes, ont dû, en effet , abandonner la couche 
dont dles faisaient partie , et descendre dans Tintérieur 
de la sphère. 

L*espèce de pluie résultante de la chute de ces molé- 
cules, a dû produire, dans les atomes des couches infé- 
rieures, des mouvemens désordonnés, dont quelques-uns 
ont été £EivorabIes à leur combinaison* 

Les molécules réunies auront formé , vers le centre, 
de nouvelles couches i mais elles auront été déplacées 
4 par des molécules plus denses , et forcées de remonter 
1^ vers leur point de départ , jusqu a ce que Faccroissement 
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grnduel de leur denfiitë les raineûât de noiiveiru vers le 

C'est pendant In durée de ces monvemens alternatifs 
que se sont formées les almosphéroïdes. L'importance 
du rôle qa" elles jouftil dans la nature exige que je prouve 
que leur existence u'est point une hypothèse , et qu'elle 
ëlaît la conséquence nécessaire des lois de la gravi- 
tation. 

Je prie , à cet égard , le lecteur de vouloir bien ne 
pas oublier que je dois avoir à ma disposition l'espace 
tout entier , et qu'il m'est permis de parcourir l'échelle 
des grandeurs jusqu'à l'inlîni exclusivement. 

86. Je suppose d'abord deux atomes placés très-pris 
l'un de l'autre , et pour plus de clarté je supposerai que 
l'im des deux est immobile. 

Je suppose ensuite que le diamèire de cliactin d'eiis 
□G forme que la millicrne partie de l'espace qui les 

Je suppose , enfin , que Vattraciiou exercée par Va- 
tome immobile sur l'atome mobile , est tellement faible, 
attendu la dislance, que ce dernier doit employer un 
jour eniiep pour parcourir la millième partie de Te*- 
pace intermédiaire. 

U résulte de ces suppositions, que Faiome eraplcrira 
cent joars pour arriver nu point de contact. Ce temps 
pourra paraître long ; mais la lenteur avec laquelle Ipï 
atomes obéissent entr'enx aux lois de la gravilalion , pou- 
vait seule rendre possible la variéiê des combinaisons 
dont les dillercns corps de l'univers ont été lé résultat. 

Maintenant que j'ai réglé le diamètre de mes atomes, 
l'espace qui les s(^p3ro, et le temps îndispens.ible à la 
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léuiion vers laqudle ils tendent y je vais en cdusidërer 
DD certain nombre ^ et examiner Teffet que produira sur 
eux rapproche d'une molécule formée par la réunion 
dan nombre indéfini d'atomes^ 

Je suppose un cercle très - petit y et dont le diamètre 
sera , par exemple , d*un cent millième de ligne. Le 
iayo%de ce cercle, au centre duquel se trouve mod 
atonie mobile , est partagé en un .million de parties 
^[ales qoi forment la séparation d'autant de eercles con- 
centriqaestf Le pins intérieur de ces cercles est celui 
demi je vais m'occuper^ 
' Sa circonférence est composée de six atomes alpa- 
rés Ton de l'autre par un espace égal ou à-peu-près 
égala celui qui les sépare de l'atome central sur lequel 
chacnn d'eux exerce une altraction que je désigne par 
le chiffre i . 

L'atome central est attiré en m4|pef temps par cba- 
oan des atomes du second cercle qui sont à une dis- 
ttnce double y et dont l'attraction n'est conséquemment 
qoe le quart de la première; mais eonmie le second 
cercle , d^t le diamètre est double du premier y con- 
tieQt un nombre d'atomes double y l'attraction combi- 
Bée d'un des atomes du premier cercle et de denx du 
second cercle^ est égale à i « plus -^ . 

Chacun des dix-»huit atomes du troisième cercle attire' 
fatome central avec le neuvième de la puissance de 
chaque atome du premier cercle y mais leur nombre étant 
triple, l'attraction combinée des atomeà des trois premiers 
frêles est égale a i plus 4~ pitis —-'• * 
^ Si l'on y comprend les atomes du quatrième cercle , l'ai- 
\ traction sera égale à i plus -^ plus -^ plus -y.- 

TonE L 8 
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Et si Ton fait entrer en compte la totalité des cerclei' 
qu'il est possible de concevoir y chacun d'eux ajoutera à 
la masse une fraction égale au nombre qui le désigne. 
J*appcllerjai 100 le produit indéfini de ces quantités dé- 
croîssaûtes. j 

Si je fixe maintenant mon attention siir un seul des ' i 
six atomes qui composent le cercle le plus intérieur ^- ' 
je tois que cet atome qui y par kii^-mème , n'avait qu'une 
puissance égale a 1 , aura, par le résultat de la puissance - 
des atomes correspondans placés dans la série indéfinie 
des cercles, une puissance égale a 100. 

Si^et atome est remplacé par un atome d'une densité 
double , son attraction' spéciale sera doublée , et l'atome 
central sera attiré dans la direction de la nouvelle molé- 
cule par une puissance qui ne sera plus égale à 100 y 
mois qui sera égale à lôo plus i. 

X'excès de puissipace, dans ce cas, ne sera pas même 
égal à un centième ; car la molécule exerce son attrac* 
tion non««eulement sur l'atome central , mais encore snr. 
la série des atomes qui suivent Fatome central^ et qui , 
en se rapprochant de lui, exercent un exc^ d'attrac- 
tion en sens contraire. 

Il est. vrai aussi que les atomes qui se trouvent placés 
du côté de la molécule ^ s'approchent d'elle en augmen- 
tant d'une certaine quantité son action sur l'atome cen- 
tral; mais la retardation l'emporte sur l'accélératioQ , 
parce que l'atome central se trouve une fois plus près da 
' commencement de la ligne qui l'attire en 'sens inverse de 
la molécule , que du commencement de la ligne qui l'ai- 
tire dans le même sens que la molécule. 

Si l'on suppose que la masse de la molécule devienne 
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décuple y 80n attraction deviendra dix fois pins forte; 
mais la puissance retardatrice se trouvera , dans ce cas ^ 
augmentée proportionnellement à Faugmentation de rap- 
prochement récitante de Faugmentation de la densité de 
I la molécule* 

88. La molécule dont la masse est décuplée ou cenm- 
plée, n*agit pas seulement sur Tatome central; elle agit 
avec une force semblable sur tous les atomes égale-* 
ment éloignés d'elle ^ qui composent la circonférence d*un 
I autre cercle dont la molécule est le centre , et^sur t(kis 
les atomes des cerdes Concentriques a ce dernier Cercle. 
Tons ces cercles se resserrent par degrés autour d'elle ; 
et si les cercles les plus voisins de la molécule parviennent 
au point de contact , la densité de la molécule se trqu* 
vera augmentée y et elle attirera davantage les atomes des 
cercles concentriques, ou, pour mieux dire, des sphères 
concentriques dont elle est le centre. 

L'ensemble des sphères concentriques que les atomes 
forment en se rapprochant d*une molécule^ compose 
ce que f appelle une atmosphit&ide. 

Les atofljHes d'une atmosphécoïde sont retenns autouk* 
de leur molécule non-seulement par son attraction , mais 
encore par la gravitation générale qui pressq les atomes 
vers leur centre commun , et par la gravitation spéciale 
des masses particulières d*atomes vers les différens cen- 
tres d'attraction qui- ont pu se former dans le système 
général. 

Une atnBH)sphéroïde forme donc , avec %a^ moléculû 
centrale y un ensemble de corps , ou , si l'on veut y une 
combinaison par rapprochement qui ne peut être détioiitit 
^ ^ue par une caiis^ ^ffisante. 



/ 
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Or y il n*existe ^ a cet égard , dans la nature y qne deux 
causes de destruction; savoir^ Fimpulsion mécanique 
qu'éprouveraient quelques-uns des atomes , cause transi- 
toire et dont le seul effet serait de remplacer par d^autrea 
atomes les atomes déplacés y et Tattraction exercée sur ' 
les atomes par une seconde molécule qui^ soit par sa I 
plus grande masse , soit par sa plus grande proximité , dé^ 
truirait T effet de Fattraction de la première. 

89. Lorsque deux molécules sont voisines^ elles sat-. 
tirent réciproquement en raison de leur masse, et en 
raison inverse du carré de leur distance, elles s'appro* 
client et confondent leurs atmosphéroïdes jusquà une 
certaine profondeur. 

Une partie des atomes froides entre deux puissances 
opposées 5 et recevant à-la-fois deux chocs obliques^ sui* 
Vent y en s'échappant latéralement , la diagonale de ces 
deux puissances. 

Quant k ceux des atomes qui se trouvent dans la direc- 
tion précise des deux mouvemens opposés y ils doivent 
rester immobiles au moment où ils se trouveront égale- 
ment attirés (i) par les deux mçlécules. ^^. 

Les deux molécules, immobiles elles - lâÂmes , sont 
alors combinées par cela seul qu'elles sont plus rappro- 
chées entr* elles quelles ne le sont des autres molécules; 



(i) Je ne suppose pas pour cela les deux molécules égales 
en masse , je les suppose égales en attraction , et elles don 
vent le devenir, au moment où la moins dense compense, 
par une plus grande proximité , la puissance qu'elle ne 
trouve point dans sa masse. 
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leur centre commun devient le centre d\ine nouvelle at- 
mosphëroïde y et la combinaison subsiste autant de temps 
qu'elles demeurent entr'elles en état de repos relatif. 

Si d'autres molécules survienneqt , la combinaison de- 
viendra multiple y mais elle aura toujours lieu sans con- 
tact ; et quelque volumineuse que puisse devenir Taggré- 
gation y elle sera toujours entourée d'une atmosphéroïde^ 
dont l'étendue sera proportionnelle a la puissance atlrac- 
^e exercée sur les atomes par le centre de gravité de 
laggrégatioB. 

Les élémens de cette aggrégation auraient pu cèpen- 
dont être détruits aussitôt que formés ; car il aurait pu 
arriver que les deux premières molécules combinées 
eussent éprouvé dans un même temps une attraction plus 
forte et en sens inverse de celle qui les tenait en. état de 
combinaison. Elles auraient alors cédé à cette attraction 
plos forte y et auraient formé de nouvelles combinaisons. 

Les molécules constituantes ou intégrantes des copps 
que nous connaissons , ne sont que les résultats divers 
des aggrégiidons simples ou multiples formées par la 
réunion dés molécules primaires. 

Les moléciiles constituantes des corps ^ et à plus forte 
raison leurs molécules intégrantes y ont donc leurs atmo- 
sphéroïdes y mais ces atmospbéroïdes ne sont plus compo- 
sées de calorique pur y et c'est en partie sur des molécules 
r primaires plus ou moins denses, que les molécules * des 
corps exercent la même puissance attractive que les "VaSif 
lécules prîmaii'es avaient exercée et exercent encore alors 
ttr le calorique pur. 



i 
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De l'influence des atmospheVoïdes sur 
les qualités accidentelles des corps. 

J'appelle qualités {iccîden telles des corps celles qiri 
ne sont pas essenlielles ù leur nnture, mais qu'ils pos- 
sèdent néanmoins à nn degré plus ou moins éminenL 
Tont corps est un amas de molécules emprisonnées dans - 
une atmosphère de calorique ; mais cette atmosphère, 
pins ou moins comprimée, ou plus ou moins étendue, 
donne au même corps des apparences différentes. Les 
corps sont plus ou moins durs, plus ou moins élastiques; 
mais ils ont toujours un degré quelconque de dureté ou 
d'élasticités 



jDe la porosité. 

yo. Ponr pouvoir connaître la porositë absolue d'un 
borpsj il faudrait connaître non-seulement lé nombce 
. et le volume de ses molécules constituantes, mais encore 
le nombre et le volume do tontes les molécules étran- 
gères et de tous les atomes de lumière et de calorique 
qu'il renferme; mais nous connaissons sa porosité re- 
lativ.e qui est toujours proportionnelle à son poids re- 
latif} et lorsque noua nous sommes assurés que, soni 
la" même température et sons la même pression atmos- 
phérique , un pouce cube de mercure est quinze fu" 
j&ws pesant qu'un pouce cube d'eau , nous sommes aiilO" 
rîsés à en conclure qu'il y a (Quinze fois j)lus de vid" 
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ihJis un pouoe cube d^eau que dans un pouce cube de 
mercure. 

Les interstices visibles an microscope , auxquels nous 
avons d<Hmé le nom de pores ^ ne sont pas les pores 
' réels des corps , mais les parties des corps dans les- 
qucHes la kunière trouve un pku libre passage. 

Les pores des corps , appréciables k la vue simple ou 
i Faide des insti*umens ^ ne sont donc autre chose que 
la partie la plus rare de leur calorique intérieur. 

Hoock a calcule qtie le nombre des pores d'un mor- 
ceau de liëge d'un pouce cubique , s'élevait à isSg mil- 
lions ^la mille; ipiais les petites particules que cet 
observateur considérait comme solides ^ contenaient, 
selon toute prol>abilité , plus de ppres que n'en conte- 
nait le pouce cubique de liège. 

Le même observateur a compté sur une li^e carrée 
d'épiderme plus de dix mille pores; chacun de ces pores 
étant une espèce de cheminée destinée à Fécotilement de 
la transpiration msensible ( fluide do&it chaque atom^ est 
dissous dans un antre fluide dont les molécules aopt in- 
campaii^lementplus petites que l'espace qiii les sépare ) , 
4m pent se fermer une idée du nombre et de l'étendue 
jrelative de ces espaces qui se^ 4oivent être considérés 
tKuame étam- les véritablei pores de la matière* 

' ..... 

De Vélaitidté. . ^ 
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91 « L'élasticité est le résultat de la gravitation dp 
caloriques des atmosphéroïdes ^ qui le détermine k jpiren- 
dre autour d'i^ne mplécule intégrante la forme sphé- 
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riqoe, ou, en cas d'obstacle, la forme qiiî en approcte ■ 
le plus, c'est-â-tlire , celle qui contient , sons un même 
volume, une plus grande quantité d'atomes. Cette seconde 
espèce de tendance est une conséquence de la première j 
car la gravitation ne détermine la sphéricité que parce ' 
que la sphère est la Ggure qui permet aux atomes graii- 
tans le plus giand rapprochement possible, c'esl-à-dire , 
on rapprochement propoilionnel au degré de pression j 
pous lequel ils se trouvent. I 

Vous ne pouvez pas ployer une lame d'acier sans com-- i 
primer, d'une manière inégale, le calorique de ses at- 
mosphéroïdes , et forcer momentanément une parlie 



des atomes à se nipprochi 
plus petite que celle qi 



entr'eujt à une disLince 
■ésultait de la pression à la- 



quelle ils étaient soumis. Au moment où l'effort vient 
à cesser, l'équilibre de pression doit se rétablir dans 
l'inléneup de chaque almospliéroide, et si les mold- 
culcs centrales ne changent point entr' elles de situation, 
le calorique de ch.nque atmosphcroïdc doit se dilater 
jusqu'à ce qu'il s'établisse, entre les dîfférens atomes, un 
espace é™al et proportionnel à la pression qu'ils éprouvent. 
Ce rétablissement ne peut avoir lieu qu'k l'aide d'un ef- 
fort que chaque almosphéroïde exerce sur les atmos- 
phéroïdea voisines. Les réactions simultanées doivent 
.donc imprimer h la lame d'acier un mouvement en sens 
inverse de celui que l'effort accidentel lui avait imprimé, 
e communique à toutes 
s un temps plus on moins 
long, le mouvement s'accumule dans la lame ; et lors- 



mi'èHç se trouve redressée, l'accumulation du mouve- 



IWais comme le mouvement n 
les parties d'un corps que dai 
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ment est cause qu'elle continue a se mouvoir , et qu'elle 
comprime elle-même ses atmosphéroïdes josqu à un cer- 
tain degré. La même cause devant produire le même 
effet y la lame ne retourne à son état naturel qu'après 
1^ certain nombre d'oscillations. 

Une sphère élastique lancée contre un corps dur de* 
vient subitement un sphéroïde plus ou moins aplati (i). 



(i} Les physiciens reconnaissent qu'une sphère élasti- 
que , qui tombe sur. une surface horizontale y ou qui est 
lancée contre une surface verticale , s'aplatit d'une certaine 
quantité ; mais ceux qui ne sont pas physiciens ont de 1^ 
peine à croire des faits dont leurs yeux ne sont pas témoiusi- 
et qui quelquefois répugnent k leur raison Comment conce- 
voir ^ en effet, qu'une bille de i&arbre , qui résiste k un très- 
grand effort mécanique , soit comprimce lorsqu'on la laisse 
tomber d'unç tiès-petite hauteur sur une surface de marbre? 
Mais il est beaucoup de circonstances où il faut croire sa 
raison plutôt que ses yeux. 

n est incontestable que , lorsque .Ja sphère élastique est 
une balle de laine , elle se comprincie avant de rebondir y 
et les yeux sont y k cet égard , d'accord avec le raison- 
nement. 

D n'est pas aussi certain qu'une balle de paume y très<- 
^are, et qui cède faiblement k une compres^^ion mécanique y 
se copiprime fortement y lorsqu'on la lapce contre un mur 
*Tec une très-petite force. ^ 

Mais on peut s'assurer qu^elle se comprime en eCTet^ car^ 
cala blanchissant âyec de la craie, et en la lançant contre 
un mur noirci , on verra , dans ce cas , que la tache qu'elle 
9ara (aite sera beaucoup il! us grande qu'elle p'aui:ait^ d4 
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Dans cet ëtat, le calorique qu'elle renferme soiis UQ cet 



né de p 



e peut plus être contenu clm 



intérieur qu'au moycti d'un plus grand rapprocbemeM 
entre ane portion des atomes. Mais à l'instant ou le n 
Tement de projection a été transmis au corps dur qui 
lieurté la balle, la puissance qui comprimait le calorûpis 
n'exbte plus. Les atmosphéroïdcs tendent donc alors k 



i la balle ne s'était pas aplatie; je suppose qa' 
lance eosuite la -même balle avec une force plus grande, 
. nouvelle tache sera plus grande que la première ; et si 
force augmente, le diamètre de la tache deviendra prei- 
^ue aussi grand que celui de la balle elle-même. 
' En soumettant h la même expérience une bille d' 
qu'on laisse tomber sur un ^arbre enduit d'une très-légère 
couche d'huile , on voit que la bille s'aplatit proportioa- 
nelleiUeul i la hauteur d'où elle tombe. 

Si ou place ci;lle bille dans un étau , elle résistera k une 
tfès-^ande pression , parce que ce mouvement, qui est irès- 
lent , a le temps de se communiquer à toutes les almosphe- 



il ; 



■semble de leurs forces, 
surface de marbre , il 
arrêté; les points voî- 
quantité ; les i< 
im'c toutes 1» 



■ falla 



l*mdes , qui résistent alors avec V 

Mais, lorsque la bille tombe sur ur 

ii'j a que le point en conlacl qui so 

sins se meuvent et s'avancent d'il: 

Iratiches Supérieures s'avancent aussi ; et 

•tranches se sont avancées successivement 

que la bille s'àpÎPtît, Les atmospliéroides i 

même ordre, et l'accumulation des r 

'que là sphère s'ovalise dans le srtis c 

rcpoiisséc par là table de marbre ; eHe rebondit ; peodut ', 

qu'elle remonté , les oscillations S'achèvent; et l'on ^^'»pef" J 

•^oitsur la bille aucune trace de son aplatissement. 



igissent dans It 

nens est caose 

traire; elle est alan ' 
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reprendre leur forme et à se mettre en équîlibi% de. 
pression entr' elles et avec le calorique environnant, 
et leur réaction réciproque produit le même effet que 
mr la lame d*acier. Mais comme la surface dure sur la- 
melle la balle est momentanément appuyée , présente une 
résistance invincible , la balle ne peut reprendre sa fbrme 
'qu*en s^écartant du mur; et comme elle ne peut s*en 
écarter assez vite , lé mouvement imprimé par les atmo- 
sphéroïdes s^accunuile dans Fintérieur de la balle / de^ 
vient la causft d'une nouvelle direction dans le mouve- 
ment impulsif, et le projectile élastique suit alors la dia« 
gonale de toutes les puissances qui ont concouru à la créa- 
tion de ce nouveau mouvement. 

Si la sur&ce sur laquelle la balle est lancée appartient 
à un corps élastique, le mouvement rétrograde de la 
. balle devient plus rapide, parce qa*a la première cause 
de HiODvement il s'en joint une seconde résultante de 
la cavité que la balle a faite dans la surface choquée, 
cavité que Télasticité ï*étal)lit avant que la balle ait pu 
8*^igner ; mais le mouvement , dans ce cas , ne change 
point de direction., parce que la surface . qne la balle a 
enfoncée se rétablit perpendiculairement si renfonce- 
ment a été perpendiculaire, obliquement si le choo a 
été oblique , et toujours d'autant plus obliquement, qne 
le choc A été plus oblique. 



J>U 



son* 



92. L*air est un cocps très-élastique. SI on le com- 
prime dans un tube à l'aide d'un piston, la main qui 
pousse le piston éprouve sa réaction, 3i la main se t^ 
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tîre , l'air comprimé reprend son volume naturd 
le pistoD remonle à son point de départ. Dans ^ 
expérience, les atmospliéroïdes de l'air reprennent B 
forme lentement et sans bruit. 

Je vais examiner ce que c'est que ]< 
que le son , et quelle est la différence qui existe entP 
bruit et le son. 

L'expérience m'apprend d'abord que le bruit < 
«on ,'sont le résultat d'une impression que l'a' 
s mon oreille; car une horloge à timbre, placée '| 
le récipient de la macliine pneumatique , ne pris 
plus ni son ni bruit lorsqu'on y a fait le vide. 

Le sou et !e bruit ne produisent dans l'air aij 
mouvement translatif. L'air, dans ce cas, ne fait n 
chose que recevoir et communiquer les oscillationri4 
l'on remarque dans les corps élastiques, et qu'il doi 
m^rae éprouver, puisqu'il est un corps émineii] 
dlastiqne. 

La cause qui rend l'air propre a transmettre le s^ 
facile it concevoir. 

!■ Les atmosphéroïdes de l'air , comme celles de t 
fluides, sont des sphères coniigues, et qui, c 
les amas de sphères, se touchent par donse points. 
de ces sphères ne peut ôlre comprimée sans réag 
toutes les sphères eu contact. Les autres sphèreS' | 
dnisent le même effet sur les sphères voisines ; 
résulte que le son ne doit pas se propager en ligne à 
mais former une sphère autour du corps sonore. 

' La Iransniîssion est rapide , mais elle n'est pa^V 
tantanéc , et l'on a calculé qu'il fallait unfe seconde J 
qu'elle se communiquât à la distance de i'j3 toises. 
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Poor que Taction de la lumière soit sensible ^ il faut 
que notre œil reçoive^ dans un temps donné , un certain 
nombre de globules lumineux. Il en est de même du 
son qui est insensible pour notre oreille ^ si les ondu- 
lations de Tair ne se répètent pas assez rapidement dans 
no temps donné , pour que le nerf auditif soit ébranlé 
d'une manière convenable. 

Plus le nombre des oscillations de Tair augmente, plus 
le son devient aigu. 

Lorsque la confusion des sons est telle qu^il nous est 
impossible de les distinguer y il en résulte ce que nous 
appelons du bruit. 

Les sons d'un instrument nous flattent lorsqu'ils nous 
sont portés dans un ordre régulier. Si Tinstrument es\ 
discors, les sons qui n'ont plus entr'eux aucun rap- 
port , excitent en nous une sensation pénible. Si y lorsque 
rinstrument est d'accord y on en fait résonner toutes ses 
cordes à-la-fois ^ et qu'on étouffe ^ur son aussitôt qu'il 
aura été produit , ce ne sera plus du son, ce sera du 
Irait que l'on aura entendu. 

93. Si on raccourcit une corde sonore^ ou qu'on aug- 
mente sa tension, ou qu'on diminue sa grosseur , le nom- 
. bre de ses vibrations augmentera proportionnellement 
a ces diverses altérations. 

Cet effet est dû à la communication plus rapide du 
mouvement ino^primé à la corde par la réaction de ses 
atmosphéroïdes ; car il est évident qu'une vibration ne 
peut s'achever que lorsque la corde , après avoir accom- 
pli une demi-vibration, a eu le temps de recevoir le 
mouvement nouveau qui lui imprime une direction con- 
traire , et que plus la corde contient de matière, plus 
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il faut de temps pour que la réactioo réciprqqtie des 
atmosphéroïdes imprime à la corde un mouvement 
commun. j 

J^apf elle son fondamental, le son que produit use 
corde. 

Si je place un chevalet au milieu de cette corde y elle. 
se trouvera coupée en deux parties égales dont cha- ^ 
cune produira y dans un temps donné , un nombre de 
vibrations double, et formera Foctave du son. fonda- 
mental. • 

Si , à Faide de deux chevalets , je coupe la corde 
en trois parties égales, chacune des trois parties don- 
nera un nombre triple de vibrations , et le son produit 
formera Foctave de la quinte du son 'fondamental. 

Si je la coupe en quatre , le nombre des vibrations 
sera quadruple et formera la dosblé octave dn son fon« 
damental. 

Si je la coupe en cinq, le nombre des vibrations 
sera quintuple et produira la double octave de la tierc^ 
du son fondamental. 

En écoutant avec attention un son fondamental, et 
sur-tout sHl est grave, une oreille délicate distingue un 
nombre plus ou moins grand de soOjS accessoires qui ' 
forment un accompagnement naturel; et s'il se trouve 
dans le voisinage de la corde sonore des cordes qui 
puissent produire ou le son principal , ou Fun des sons 
harmoniques qui en sont inséparables, Fair devient pour 
ces cordes un véritable archet. On aperçoit leurs vibra- 
tions , et Fon entend le son qu'elles produisent 

Avant d'expliquer ce phénomène , je dois en expliquée 
un auxr« qui parait plus exJL^^aordinaire. 
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Ihie corde disposée de manière à devoir produire 
Foctaye d'en bas do son fondamental y prend part à la 
symphonie ; mais elle ne sonne point Toctave d'en bas ^ 
•Ue sonne l'unisson. Son milieu est alors immobile comme 
i3 était appuyé sat un chevalet, et il existe au mi- 
Eeu de chacune de ses moitiés un renflement qui in- 
dique qu'il ,s'c8t formé deux cordes , dont chacune se 
trouve k l'unisson du son fondamental. 

Cette coupure naturelle est une conséquence des lois 
du mouvement. Tous les points de la grande corde re» 
çittfent en même temps les oscillations que les atmos- 
phéroïdes de l'air ont reçues du son fondamental; mais 
le nombre des osçilladona se trouve trop grand pour que 
le milieu de la corde puisse les accomplir. Ce milieu 
doit donc rester inunobile ; mais ce milieu inounobUe 
devient alofs, pour chacune des moitiés de la corde , uii 
point fixé y autour duquel elles peuvent osciller , et cette 
oscillation possible a lieu , en effet , parce que les deux 
|p)itiés d'une corde qui forme l'octave d'en bas, sont k 
f unisson du son fondamental , et peuvent, dès lors, pbéir 
aux oscillations que l'air leur communique. 

n est aisé, en effet, de comprendre que , si les atmos- 
pkéroïdes de l'air font plus de vibrations par seconde 
(|Qe la corde n'en, peut donner, eUe ne pourra obéir 
^aux premiers chocs, et que son élasticité la ramenant 
(muite en sens contraire , les nouvelles percussions qu'elle 
recevra détruiront l'effet des premières. Mais si, au cou- 
trûre^ la corde peut vibrer précisément comme Fair^ 
^e recevra «utilement toute la série des perdissions; car 
tUe sera alors semblable k une grosse cloche qu'un en^ 
&ut peut faire osciller indéfifiiment, lorsqu'il a l'attention 
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de ne donner une nouvelle impukîon- (ja^au modieilf'd 

. la cloche a terminé son oscillation. 

Le même effet a lieu lorsqu'une corde qiu , dans son 
ensemble , n'est point en rapport avec la corde fonda- 
mentale , peut se diviser en trois on en plusieurs portions 
inégales dont chacune se trouverait a Tnnisson de Tun dei 
sons accessoires qui accompagnent le son fondamental 
Cette propriété qu'ont les cordes sonortt de se couper 

' en diverses parties ^ lorsque les lois du mouvement Tezi- 
genty indique la raison pour laquelle un son qui para)l 
simple est toujours accompagné de plusieurs sons plu 
faibles. 

La grosse corde d^nn violoncelle, frottée près do 
chevalet par un archet hérissé d'aspérités^ reçoit de ce 
flottement prolongé un mouvement tumultueux. Mail 
comme c'est précisément au milieu de la eoprde que se 

^ forme , dès les premiers momens du son y un^réhâernenC 
qui décroît progressivement jusqu'aux deux extrémité 
de la corde y il en résulte que la série des petites percrfj 
sions de l'archet produit un mouvement accumulé qn 
se distribue uniformément dans tous les points .de k 
corde y et auquel chjicun de ces points obéit autant qne 
le permet la nature des choses^ 

Le point central étant celui de tons qui est le plo* 
éloigné des deux points d'attache y doit se mouvoir avec 
toute la vitesse que le degpé de tension de la cordff 
rend possible. Le mouvement se coordonne y se régoh^ 
risé'f et il en résulte une oscillation commune dans br^ 
quelle chaque point se meut avec une vitesse proportion^ 
nelle à sa distance du point d'attache le plus voisin, C^ 
Ci^tte oscillation commune qut constitue le son fondasKi^ 
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til : elle est la seule qui soit visible ; mais les lois du mou^ 

iFement ne periAettentpas qu'elle soit la seule qui existe^ 

Le point central est le seul de tous les points de la 
corde qui se meuve aveô toute la vitesse que lui permet 
le système dû corps dont il fait partie. 

Les autres points, doués d'un mouvement ëgal k celui 
du point central ^ ont été forcés de se mouvoir plus len- 
tement que lui pour pouvoir concourir avec lui, à la for- 
madon du son fondamental ; mais cet ordre de choses 
étant on état de violence, ckacun d'eux a dû conserver,- 
k la fin de la vibration commune, une vitesse virtuelle 
égale a la différence qui existe entre leur vitesse réelle et 
celle du point central. 

La géométrie m'apprend qu'un de ces points qui fait 
le milieu d'une des moitiés de la corde, se meut dans 
la vibradon commu^avec une vitesse qui n'est que la 
moitié de la vitesse du point central, et j'en conclus 
que ce point auquel je donne le nom de point d'octave , 

Hdoit conserver^ à la fin de ^chaque vibration, un mou- 
vement virtuel égal a la moitié àa mouvement que le 
pdnt central a consommé. Or , cette quantité restante 
doit nécessairement produire un effet , à moins toutefois 
qu'il n'existje une puissance invincible qui s'oppose a ce 
que cet effet ait lieu. 

Mais cette puissance n'easte pas; car l'oscillation gé- 
nérale a laquelle le point d'octave a obéi ne peut plus 
produire sur lui aucun effet, et il se trouve , à l'égard du 
point Central et de tous les autres points de la corde , en 

;. âat de repos relatif, et dans un rapport absolument égal 
\ celui qui aurait eu lieu , si le point central avait été 
immobile sur un ehevalçt^ et qu'il n^eût été distribué 
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dans tonle l'étendue des deux cordes d'octave résul- 
tantes de sa coupure, que la moitié du mouvemeat 
primitif. 

L'oscillation génërnle à laquelle les deux points d'oc- 
tave prennent part, ne doit donc pas les empêcher de vi- 
brer de la même manière qu'ils auraient vibré , si les 
deux moitiés de la corde n'eussent eu entr'elles aucune 
communication. 

Les deux cordes d'octave accompagneront donc le son 
fondamental, eu sonnant l'ociave avec une intensité qui 
devrait èire égale a la moitié de celle du son fondamen- 
tal , mais qiii ne le sera pas, parce qne tous les points 
des doux cordes d'ociave doivent participer à d'autres 
vibralionis. 

Si, après avoirconsldéré les deux points d'octave, je eoii- 
sîdcre les trois points de qntnte-octave (i), je vois que 
cLaciiii de ces points n consommL' iine partie de son mou- 
vement en prenant part aux vibrations du son fondamental 
et qu'il en a consommé une autre partie eu prenant parl'r 
aux vibrations de 1 ueUvê ; mais comme la somme de ces 
deux monvemens n'est ]ia$ égale à la portion du mouve- 
ment général dépensée par le point centra) , chacun de» 
trois tiers de la corde sonnera la quinte octave avec U ; 
force qui lui reste. ' 

La même cause forcera In corde sonore à se conper 



(i) Si, à l'aide d'un che\ 
de sa longueur ; ]a plus lo 



coupe une corde au tiers 
{ deux portions form^^ 
la quinte , et la plus courte , dont ta luut-iieur se trouver»,^ 
moitié moitié moindre > formera l'octave de la quinte. 
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en quatre^ pour que tous les points des quatre cordes dé 
la double octave puissent vibrer avec ce qui leur restera 
de mouvement disponible après celui qu ils auront dé^ 
pensé pour concourir a la production du son fondamen* 
taly de son octave et de Toctave de sa quinte. 

La même cause, enfin ^ permettra aux cinq tierces àë 
la double octave de se mêler au s<m fondamental , et les 
sons harmoniqaeSy toujours dëcroissans d'intensité , se 
multiplieront indéfiniment jusqu'à ce quil n'existe plus^ 
dans toute la corde ^ on seul point qui n'ait accompli, pen- 
dant la durée d'une des vibrations du point central /un 
nombre de vibrations accessoires, suffisant pour équi- 
taloir k la perte de mouvement que le point central 
éprouve pendant la durée d'une vibration^ 

C'est par te moyen que tous les points d'une corde 
sonore , doués d'un mouvement égal , peuvent dépen- 
ser , dans un temps égal , la somme de leur mouvement ^ 
' et arriver à un repos simultané , repos qui serait impos- 
F'T-' sible f si lorsque le point centraL a consommé tout son 
I mouvement , les antres points n^en avaient consommé 
qu'une partie. 

Et puisqu'il est prouvé par l'observation , i .^ qu'une 
corde sonore se divise d'elle - même en plusieurs cordes ^ 
lorsque cette division est nécessaire h la possibilité des vi- 
brations ; 2i.<> que le son est distribué uniformément dans 
toute l'étendue d'une corde sonore ; à.^ que les vibrations 
de cette corde commencent et finissent en même temps ; 
4.^ enfin , qu'un son ne fait vibrer que les cordes pro- 
près a produire le même son que celui qui résulterait 
de l'une des parties iliquotes de la corde sonore, l'ex- 
plication que je viens àm^ donner me parak devoir être 
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l'équivalent d'une démonstration géo- 



ti6 

considérée c 
mélritjue. 

Les créîiteurs de notre système musical , en renfer- 
mant, dans l'étendue de la même octave, l'accord de la 
quinte et de la tierce avec les deux octaves , pour en for- 
mer ce qu'on appelle l'accord parfait , se sont rapprochés, 
aussi près qu'il était possible , de l'harmonie de la nature. 
Les compositeurs modernes ont inventé des accords 
moins 'simples; ils ont mûme trouvé l'art de nous cliar» 
mer par des dissonnances , qui sont pour l'oreille ce que 
des mets épicés sont pour le goùl; et lorsqu'ils veulent 
tien- ne pas faire un emploi très -fréquent de ce stimu- 
lant, il n'«n résulte qu'une légère fatigue qui nous rend 
plus agréable le repos de l'accord parfait, 

94' L^^ instrumens à vent sont des boites qui contien- 
nent des cordes aériennes. Ces cordes suivent les mêmes 
lois que les cordes ordinaires. Les trous qui les raccoui- 
cisseni d'une certaine quantité, établissent le rapport dei 
tons, pourvu toutefois que la vitesse du sou fie n'excède" 
pas certaines limites; car, dans ce cas, les osciltadons ' 
De se communiquant pas assez rapidement dans toute l'é- 
lendue de la corde , elle se coiipe en parties aliquotes el 
'produit, au lieu du son naturel de la corde totale, qu^'' 
yques-uns de sessons harmoniques. ' . 

C'est sur cette propriété des cordes aériennes qu'est 
fondée la théorie du cor de chasse, instrument qui, par- 
tant du ton le plus grave , passe immédiatement k l'oe- 
tavc , à la quinte oclaVe , à la double octave , etc. , et qui 
n'a dis lors que dans ses sons aigus une échelle de ton» 
asseïrapproches les uns des antres pour pouvoir jouer 
ci^rlaios airs, dans la composition desquels on a soif 



^ 
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d'éviter ecax qae rinstrament ne pourrait donner. 

n est Dtile , aa reste y d^observer qne la corde aérienne 
n'a qaVin léger mouTemens translatif qui n'influe en rien 
«nr le son. La corde aérienne est, en effet, composée 
d'un air stagnant dans lequel en produit des remous à 
l'aide d'an courant d'air d'un diamètre beaucoup plus pe- 
tit qoe celai de la corde ; et c'eat la réaction de la mul- 
titude des remous opposés qui , comprimant les atmos* 
phéroïdes , les force a vibrer avec une vitesse propor- 
tionnelle aa diamètre et à la longueur de la cordé. 

95 «Les cloches et les cymbales sont composées d'une 
rénnion de cordes métalliques circulaires de différens 
diamètres, qui font entendre en m'ème temps one infi- 
nité de sons. Ces sons retentissans et prolongés , et dont 
les plus aigus décroissent les premiers , produiséht une 
harmonie vague qui pb(!tt quelquefois davantage qu^une 
harmonie régulière. 

Dans cette série indéfinie de cordes inégales , la plus 
grosse entraînant les autres dans son oscillation , forme le 
ton dominant sur lequel on se règle pour accorder les 
cymbales entr'elles et former les carillons des cloches. 

La percussion produit sur une cloche deux sons très^ 
distincts ; l'un est le son local résultant des vibrations par^ 
ticulières qui naissent autour du point frappé , son qui 
est toujours aigu et "qui tient beaucoup de la nature du 
bruit ; l'autre est le son de la cloche elle-même qui ne 
résonne que lorsque le mouvement local a eu le temps de 
se répandre dans la totalité du système. Ce n'est qu'après 
'fp» ce son général est parvenu k toute son intensité , qu'il 
est permis de compter les ondulations de l'énonne^ns- 



.Il8 SYSTÈME UVIVBRSELv 

Irnment qui s'ovalise alternativement dans deux sens op» 
"posés, 

96. Le tam-tam des Chinois est une cloche jdont le 
jnétal est plus dur et plus sonore que celui de nos cloches 
et de nos cymbales. L^s sons graves y sont tellement 
dominans y qu'ils s'entendent seuls au moment qui suit U 
percussion , et qu ils sont déjà affaiblis t|uan'd les <cordea 
qui donnent les 40ns aigqs commencent à résonner; et 
pomme la plus courte des cordon se fait entendre la der? 
nière , notre oreille s'étonne d*utî tintement inaccoutumé, 
Ce son qui, en apparence, augmente au lieu de. dimi« 
jOLuer , inspire une certaine terreur , et il produit un très^ 
bel effet k rOpéra^^dans le fameux air : Caront* appelle^ 

Le tamrtam ne diffère de la cymbale que parce qu au 
moment de la cristallisation du métal dont le tam-tam est 
çon^Of^ j ses f^tmosphéroïdes ont pris une forme- et un 
ariTangêment qui a permis une prompte et facile commih 
nication des vibrations dal^ 1^ pl|in des cercles j et quia 
rendu la communication lente et difficile dans Ifi direc? 
^on de la série des cordée, 

Oq peut expliquer cette singularité , en suppossiKit que 
}es atmosphéroïdes ont formé des parallélipîpèdes ti:ès^ 
^qngés qui se seront placés càte à côte, verticalement 
çt sur un plan horizontal. Les différentes rangées se 
rétrécissant par degrés et disposées en échelons, oui, 
4ù rendre la cqmmunication du mouvement plus prompte 
ds^ns la direct^Qii (lorizontalç que dans la direction vçr: 
ft«ale, 

Nos chimistes ont décomposé et recomposé le mé« 
fal j^u tam-tam ; mais les instrumens faits en France avee 
ce inétal n^ont p^s produit l'effet (}^ ta|n-^iA chinois 9 
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ce qui me porte a croire que sa perfection doit rësaltér 
de la prolongation de la durëe du refroidissement , qaî ^ 
permel aux molécules du mëtal de prendre entr' elles la 
position nécessaire pour que le phénomène ait lieu. 

97^ Lq plus parfait de tous les instrnmens est la voix 

humaine* Les physiologbtes attribuent ses effets a la 

mobilité de Fouverture de la glotte. Cette ouverture qui , 

lorsquelle est la plus grande possifafe, na qu'un peu 

plus d'une ligue de di^u\firey produit / selon eux , tous 

les tons; et si Ton en croit Dodard, *ce petit espace 

doit , pour pouvoir produire douze tons pleins , se 

diviser çn 9,632 parties; La glotte serait dès lors un 

iustrument complet , dont le son né^aèrait^odifié^pie par 

les vibrations et lea réflexions qiCil éprouve en passant 

par la bouche et par le nez. 

Suivant Ferrie»^ la glotte est un instnimrtpt tout 
a-la-fois à corde et a vent, mais beancoap plusl corde 
qu'a vent , et Taîr qui piftee par la glotte ne fait que 
Tofiice d'un archet sur les fibres tendineuses de ses lèvres 
que ce [Ajsiologiste appelle cordes yocahê ou rubans 
de la glotte. Ce sont les vibrationi: plus ou moins promptes 
jdé ces cordes qui produisent , selon lui, les différens 
tons y eafittivant les lois ordinaires des instrumens k 
corde. 

Quel, que soit celui des de»x système» que Ton adopM, 
U en résulte- tou[oitts que ls| glotte est uni organe mei*- 
veiUiauX' ^ mais il serait pin» merveiHeux encore, ni, 
comme je crrâ pouvtâr le prouver, il ne remplissait, dans 
ViQstrument de la vpix* y que la fonction quavemplisseiit, 
daiM les inslTumen» à vent,: les ajuUgaa qu\>n appelle 
a&dbes ou l3ilgueUes«. 
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Là perfection de U voix Iiumaine consiste , selon 
mol , dans le concours des muscles de la bouche et 
du nez avec les muscles qui, en fesant mouvoir la 
glotte , augmentent , diminuent ou modilient son ou- 
verture , cl déterminent l'air pressé par le jeu des pou- 
mous, à sortir arec plus ou moins de vitesse. 

Je considère la bouche et le nez comme deux flûtes à 
Tuuisson, dont l'une a plus d'influence sur les sons ai- 
gus, et l'autre plus d'influence sur les sons graves. 

Mon opinion est fondëc , à cet égard , sur la conscience 
de mes sensations. 

Plus les sous sont aigus, plus le nez y prend part, et 
les physiologistes conviennent que , dans les tons de faus- 
set , c'est par le nez qye passe la presque totalité de l'air. 
J'ai remarqué , et tout le monde a pu remarquer comme 
moi, que les deux cordes aériennes du nez et de la bou- 
che diminuaient de diamètre ou de longueur à mesure 
que le son passait du grave à l'aigu. 

Plus le son est grave, et plus les lèvres se portent en 
9vant, et plus aussi lefoud du gosier se creuse; car c'est 
alors que le larynx ( vulgairement pomme d'Adam ) se 
trouve au point le plus bas, et on le sent sous le doigt 
s'élever graduellement à mesure que les tons deviennent 
plus aigus. Les physiologistes ne voient, kla vérité, dans 
"cette élévation successive du larynx, qu'un moyen demo- 
diher l'air qui doit s'écliapper par la glotte j mais le la- 
rynx ne peut remplir celte fonction , sans remplir en 
même temps une fonction beaucoup plus essentielle , 
celle de raccourcir, la corde sonore. 

Pendant que la corde aérienne de la bouche se 
raccourcit , spfl diamètre diminue dans la même pro- 
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portî<m; et il ne {aal qa*un peu d'attention pour s'aper- 
eéroir da jeu de la mâchoire qui 8*éllVe en même 
temps qne les tons de la gamme. Les dents se rapprochent 
alors par degrés ^ tandis que la racine de la langue , en se 
gonflant et en se rapprochsoit du palais , contribue de 
son côté à diminuer le diamètre de la corde sonore. 

Je me suis convaincu, par des expériences réitérées, 
qne ma corde nasale avait un ton de moins d'étendue 
dans le bas que ma cofile orale; et la plus grande 
partie des personnes qui ont répété mon expérience ont 
reconnu cette différence d'étendue. 

En fermant la bouche j'ai produit une série de sons as- 
cendans : k chaque son , j*ai éprouvé qu'en me pinçant le 
nez je pouvais continuer 06 son avec la bouche ; mais 
lorsque j'ai continué l'expérience, en rétrogradant vers 
les sons graves , j'ai éprouvé que la corde orale donnait 
au moins un ton plus bas que le dernier de ceux que la 
corde nasale produisait pendant que la bouche était 
fermée. 

Je dois prévenir cependant qu'il est nécessaire , dans 
cette expérience , de tenir ses oreilles bouchées , parce 
qu'autrement on pourrait être trompé en attribuant à 
la corde nasale seule un son qu'elle ne peut donner 
que par le concours des vibrations du timpan (i), son 
qu'il est aisé de reconnaître , parce qu'il est le seul qui 
i'éteigné. tout-a*fait lorsqu'on se bouche les oreilles. 

lyiais si la corde nasale ne peut acquérir une Ion- 

(i)Let{mpan comnciunique avec l'intérieur de la bouche 
]par un canal tortueux , qu'on appelle trompe d'Eustacbe. 
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gueur on nn diamètre suffîitans pour produire les ions 
graves, elle peut du moins se resjserrer pour produire 
lestons aigus. 1-es narines, dans ce cas, se rapprochenl 
d'une qnanliié propurtionuelle , et les personnes, pour 
qui ce rnpiiroi:hemenl gradutl ne serait pas assea sen- 
sible, pourront se convaincre qu'il a lieu, par l'impres- 
sion bcanccup [tins sensible que produisent les narines 
en reprenanl subilement leur place immédiatement aprèi 
que les sons aigus , produits par la corde nasale, viennent 
à cesser. 

Les deux cordes aériennes de la voix ont chacune 
leur table de resonnement. C'est à la vibration des 
cloisons osseuses du nez que la Qùte nasale doit sa suavité, 
et c'est à la vibralioa des dents que la flûte orale doit 
son timbre éclatant. 

A^îs il est une dernière observation qui prouve , d'une 
manière convaincante, que les physiologistes se sool 
trompés eu décidant que la glotte formait à elle seule 
l'organe de la viix , soit par la modiGcatiou de son ouver- 
ture conibiuée avec la vitesse plus ou moins grande du 
gonflle , soit par les vibrations plus ou moins fréquenlM 
de ses lèvres ; c'est qu'il est im son qui ne peut avoir lieu 
que lorsque l'ouverture de la boucbe prend une certaine 
forme. 

Ce son, plus ou moins grave, est le plus grave de 1dii> 
cenx que chaque individu a le pouvoir de produire. 

En articulant ce son , on peut indUTéremment pro- 
noncer le nom d"u(, de jo/ on de/à, ou , si l'on veut, 
le» trois voyelles u^ o, a; mais il n'est pas possible 
de prononcer la note si^f ou , ce qui revient au jaèa&> 
U voyelU iy u- j. ■ " ■ ' j^l 

k À 
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En donnant au son le nom dej^^ la très^grande ou* 
/erture de la boaçhe donne à la corde aéri^uie on dia-^ 
mètre suffisant. 

En lui donnant le nom de sol, la bouehe se trouve 
moins ouverte^ n^ais les lèvres sont on peu plus avan- 
cées, et la corde regagne par la longueur ce quelle 
perd en diamçtire. 

La même chose a lieu , et d'une manière beaucoup plus 
apparente , quand on lui donne le nom d^ut; oar^ si les 
mâchoires sont, alors beaucoup plus rapprochées ^ les 

; lèvres sont aussi beaucoup pkis allongées. 

I Mais si, en reiiiOQvdiant le même son, on essaye de 
prononce^ ^ sans affeetaticm , la syllabe ji^ le rappro* 
cbement des lèvres et des mâchoires qu'exige la pro* 
nonciation de la voyelle iy mettra^ le chanbeur daùoB la 
nëcessité de donner un ton £iux^ 

Et cependant , dans le cas que je suppose , les poumons 
et la glotte font des efforts extraordinaires pour supléer 
à rinsuffisance de la corde, ceux*lk par une plus grande 
abondance de vent^et celle-ci par une plus grande ouvert 
(are. Les joues , en se gonflant ^ le larynx , en s^a^issant, 
et la langue , en diminuant de volume et en se plongean 
danr la profondeur du gosier, conspireront vainement 
avec eux pour faire manquer l'expérience. Jamais la syl-* 
labe si ne pourra résonner à Tunisson des trois autres sy|^ 
]3ibesùtyja, soL 

f II eât donc très •* vrai que, quelque adnurable que 
poisse être 1q n^éc^^ûsni^ de la glotte , elle ne doit ètrç 
considérée que comme l'anche d'une double flûte plus 

\* fidmirable encore, en ce que chtioon des deux tuyam; 
^ui la coi:aposent, ise^troave propre à remplir «n mêm^ 
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temps , avec la plus grande perfection , deux auires fonc- 
doàs qui n'ont cntr' elles , et avec celle de la voix , au- 
cune analogie. 

Des musiciens adroits sont parvenus à faire produire à 
l'anche d'un basson ou d'un haut-boîs, tous les tons delà 
gamme. Nous obtenons, sans effort, le même effet delà 
glolle, et il suffit pour cela de supprimer nos deoi 
ilùce.s , en nous bouchant le nez et en tenant la bouche 
ti'ès-ouverte. Si la glotte chante alors, elle chantera seule 
et produira un son absolument semblable , pour la ijus- 
lité , à celui des anches ordinaires ; mais le concours An 
l'une des deux fli'ites suffira pour convertir en son harmo- 
nieux un son qui auparavant était semblable au chant du 
canard (i) , et il suffira pour cela , ou de tenir la bouche 
fermée en laissant passer le son par le nez , ou de rap- 
procher les dents et les lèvres , en conlîniiant de tenir les 
narines bouchées, 

Les cordes aériennes de la vois et des instrumens à 
vent, ainsi que les cordes métalliques, se coupent na- 
turellement, , comme les cordes ordinaires, pour pro- 
duire ^s sons harmoniques, parce que leurs atmospUé- 



(i) n est possibe cependant , h force d'art et de travail, 
de donner quelque mélodie au son produit par la glotte. J'ai 
entendu un homme qui imitait parfaitement la clarinette ; el 
comme sa bouche était alors immobile, je suis convaincu 
que t'efiet qu'ilprodnisaitétait dû entièrement, ou presqu'en- 
tiérement , i un perfectionnement du son naturel de la 
glotte , modifié a faide d'une certaine forme que prenait 
la langue eu s'appuyant contre le palais. 
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roldes necoiAnt, tant directement que par rëpercus- 
mnj an mouvement qui ne leur est pas toujours 
conunnniqué d'une manière conforme à la nature de 
lears vibrations. La partie du mouvement qui s'y troiH 
Te conforme, augmente leur étendue ; mais le sur- 
plus j ne pouvant accroître le son fondamental , se 
convertît en sons harmoniques; et Tensemble du son 
Soit toujours en même temps , comme dans les cordes 
ordinaire^. 

i 

De la dureté et delà mollesse. 



98. Un corps est dur quand ses molécules sont rap- 
prochées , et que leurs atmosphéroïdes , réduites a leur 
pbs petit volume , sont rangées entr'elles dans un ordre 
qui leur permet de présenter aux corps étrangers un 
ensemble de résistance. 

Un corps peut dès lors être dur dans un sens ^ et 
ne pas Tétre dans un autre. La coque d'un œuf cède, 
lia plus légère percussion ; mais si, plaçant un œuf 
eatre wos mains , vous le comprimez en dirigeant Tua 
im Bouts vers Tautre , vous parviendrez très - difficile* 
ment à le rompre. 

Le froid augmente la dureté des corps ; car son effet 
ordinaire ett de diminuer le volume des atmosphéroïdes, 
et de Élire cesser Tobstacle qui s'opposait à un plus grand 
rapprochement des molécules intégrantes. ^^ 

Par la raison contraire, la chaleur les ramollit; mais 
elle ne produit constamment cet effet ^ que sur des 
corps composés de molécule^ homogènes. 



i 
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X'altimme (argile) acquiert au feu de iK duMfté, dV 
bord parce que le feu produit Tévaporation de l^eau qoi > 
communiquait à Talumine une partie de sa fluidité , et en 
second lieu^ parce qu'il diminue son volume. 

Un corps mou est celui dont les almosphéroïdes peu- 
vent se mouvoir entr'elks, sans qu'il en résulte une so- 
lution de continuité. v 

Les corps mous forment la nuance qm sépare les 
solides des liquides. Le plus léger changement dans la 
température suffit y en général y pour faire passer 1^ 
huiles et les graisses de Tun de ces états à Fautre, et 
la' nuance en est quelquefois difficile a distinguer. 

A mesure que Vhuile fluide se refroidit ^ le calorique i 
qui abandonne ses almosphéroïdes diminue leur ressort, j 
et Tattraction des molécules éntr elles ^ quelque faible 
qu'elle soit, suffit pour comprimer les atmosphéroïdes. 
Elles perdent im peu de leur sphéricité et ne circu- 
lent plus que difficilement. Si la compression augmente, 
les surfaces en contact s'aplatissent par degrés , et 4| 
poUcdre qui en résulte est nécessairement un dodécaèdre - 
qui, de tous les polièdres réguliers, est celui qui peutjse 
mouvoir le plus facilement autour d'un solide sen^|J)Ie< < 
. L'huile ou le beurre , dans leur état de soliditeyarf^ 
vent donc obéir à la plus légère pression, à moins, toute* 
fois, qu'un froid excessif n'occasionne un rapprochement"^ 
extraordinaire entre leurs molécules intégrant* 

f^ De la ductilité. 

99. La ductilité a un très-grand rapport avec la mol-» 
lesse^ car le. corps mou cède à k pression conmie I0 
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corps ductile ; il n'a , comnip îiii, anciitie élasiicrè Sf^nsi- 
ble et conserve la nonvf^lle forme et ie iiomenu volume 
qu'il a reçus <I'Tine pression m^eanifpie. 

La seule d'ITérenre qui paraît exister dans cps deiix 
pr prié les , c est que les ainiosjjhéroïdes des corps mous 
cèdent à la compj'ession sans perdre leur cnlorîqiie , au 
lieu que dans la compression des corps ductiles, il T a 
toujours dégagement de -caloriijue. 

Dans le premier cas , l'équilibre se rélablît naturel- 
kment entre la force de résistance que l'on donne aux 
jtmosphérotdes en les resserrant , et la puissance uttrac- 
liie que Von augmente en rapprochant les molécules 
intégrantes de ces corps. 

Dans le second cas, les atmosphéroïdes ne cèdent à 
l'augmentation de la force* de coliésion, que parce qiie 
W calorique peut s'écouler en même temps que les 
Btolécules intégrantes s'approchent. 
La densité relative des corps ductiles et des corps mous, 
t la principale cause de cette dilFérence. Les molé- 
flKs (les corps ductiles étant ou plus denses, ou jilua 
tipprocLées que celles des corps mous , leur rapprocbe- 
nent accidentel doit augmenter leur tendance ii la cohé- 
àmjli^ans une proportion plus grande qu'elle n'aug- 
DRite la puissance réactive des atmuspliéruïdes ^ et celte 
dernière puissance se trouvant alors insuffisante pour 
opérer l'écartement des molécules , il devient nécessaire, 
> la conservation de l'équilibre de pression , que le ca- 
lorique trop pressé reflue dans l'intérieur des corps voi- 
ras où il se trouve sous une moindre pression. 
La ductilité est un des caractères disliactifs des métaux 



me ^1 
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qtd s'échaaffent toujours sous le marteau^ la presse on lé j 
laminoir. 

Leur densité influe beaucoup sur leur ductilité, parce 
que plus ils sont denses, et plus le rapprochement aug- 
mente proportionnellement le pouvoir attractif de leurs 
molécules. 

Leur qualité conductrice y influe aussi; car, moins le 
calorique comprimé daus les atmosphéroïdes éprouva 
d'obstacles dans son écoulement, et moins il réagit sur les \l 
atmosphéroïdes voisines. i 

Mais ce qui contribue. le plus puissamment a la ducd- i 
lité des métaux, c'est Thomogénéité de leurs molécules 
intégrantes qui établit entre leurs atmosphéroïdes des 
formes semblables, et qui dès lors sont moins altérées 
lorsque les «nolécules se rapprochent ou changent de je 
place entr'elles, que lorsque, par l'effet d'un alliage, ji 
le corps se trouve composé d'atmosph^roïdes de gran- '^ 
deur et de forme différentes. • ; 

L'or et le cuivre, Tétain et le plcmib sont des méu^mf 
très-ductiles ; mais ils perdent cette qualité lorsqu'on H^ 
réunit. ' .) 



/,' 



Delafrofflité. -^^^^ 
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100. La qualité opposée à la ductilité est la fragilité}' 
car elle n'a lieu que lorsque, par l'effet du mélange 
d'atmosphéroïdes de diverses formes ou à cause de la 
forme imparfaite des cristaux primitifs, les molécules 
ne peuvent changer de place entr' elles , qu'en se 
séparant tout* à - fait. Le corps* devra donc être fr^^ 
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nie IoFS(|a'!l j aura eu un trop grand ÏDtorvalle dtt temps 
rfnlre la formation des divers criAlaiix , on lorsque la for- 
nation trop rapide de quelques-uns d'eux aura nui à 
1a formation des autres. Le verre doit sa fragilité à l'i" 
négalitc du refroidissemfini qui fait cristalliser la partie 
extérieure des.^lobes sonlDés avant leur partie intérieure ; 
etsi, on ne diminuait pas un peu cet inconvénient, en les 
faisant recuire, il serait impossible de s'en servir. 

La larme batavitjue qui se forme, lorsqu'il tombe dans 
l'eau une goutte de verre en fusion , présente à Texte» 
rieur une voûte qui résiste à des percussions trè> for- 
tes , mais qui se brise avec explosion lorsque l'air pénè* 
Ire dans son intérieur. Ce pliéuomcne résulte de la très- 
grande promptitude avec laquelle le cristal extérieur s'est 
formé, et qui, laissant le verre intérieur dans im très- 
grand état de dilatation, a été cause qu'il s'y est formé 
on véritable vide lorsc[ue le refroidissement a eu lieu. Ce 
vide, plus considérable vers le centre qu'auprès de la 
voûte , a di'i se distribuer en une multitude de petites 
CMea en forme dégaines ; et lorsque l'air y a pénétré avec 
toute l'énergie de son poids, il a agi par une infinité 
de coins qui ont àh diviser k'ia-fob toutes les parties de 

fflitte et la réduire en poussière. 
Hu pouvoir dissoîçant 

toi. Le pouvoir dissolvant est une propriété qu'ont cer- 
lains corps de se réunir à d'autres corps avec assez d'in- 
liaiité pour qu'il soit impossible de les séparer par des 
I Bjpérations mécaniques. La dissolution est plus (pi' un mé- 
TOME I. 
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lange y mais moins qu une combinaison. Dans la combi- 
naison ^ il se forme un nouveau corps dont les proprié- 
tés sont toujours différentes de celles des ^ corps com- 
binés ; mais dans une dissolution , le corps dissolvant et le 
corps dissous conservent leurs propriétés particulières* 
Le sucre fondu est toujours du sucre, et Teau sucrée 
toujours de Teau. 

La dissolution est plus ou moins incomplète, suivant' 
que le corps dissous augmente' plus ou moins le volome 
du corps dissolvant. La chaitx et le plâtre dissolvent Teau, 
mais ne la dissolvent qu'incomplètement , parce que l'ad- 
dition de Teau augmente d'une certaine quantité le volume 
du plâtre ou de la chaux. La dissolution d'un gaz ou d'ua 
sel dans l'eau est une dissolution complète, parce que 
Teau , dans ce cas, n'augmente pas de volume et né change 
pas de' couleur. 

La chaleur et le mouvement accélèrent toujours la dis- 
solution, et le plus ordinairement la chaleur augmente 
le pouvoir dissolvant. 

Le pouvoir dissplvant A*est qu'im .{(littvoir relatif qR 
suppose, entre le corps' dissolvant et le corps dissous, 
und espèce particulière d'affinité. 

L'eau est le plus puissant des dissdlvans; il dlbciul 
beaucoup de corps que l'alcohol ( esprit de vin ) ne peut 
dissoudre ; mai& l'alcohol dissout les résines qui sont iil- 
solubles dans l'eau. 

Un corps n'est soluble par un autre que jusqu'à 
concurrence d'une certaine quantité, et lorsque cette 
quantité est dissoute, le corps dissolvant se trouve dans 
l'état que les chimistes appellent saturation. 

Cet état de saturation n'est point absolu, et le dissot- 
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vant sature d*un corps , conserve son pouvoir dissolvant à 
rëgai*d de quelques autres corps. 

La quantité nécessaire pour saturer un dissolvant est 
;rès-différehte suivant les différens corps ; Teau qui dissout 
m poids de sticre double du sien, ne dissout qu un mil- 
ième de son poids en chaux ; et si Ton excède cette quant- 
ité y la chaux surabondante se manifeste et trouble la 
transparence de Teau. 

La maturation est un état d^équilibre , qui doit 
inrer tant que les atmosphéroïdes se maintiendront dans 
le même état de pression (i) et que les molécules in- 
tégrantes du dissolvant conserveront entr elles le même 
degré d^écartement* 

Mais au plus léger changement qui surviendra ^ il arri^ 
vera nécessairement ou que le dissolvant ne sera pas tout-» 
à-fait saturé, ou qu'il excédera les limites de son pou- 
voir dissolvant. Dans ce dernier cas , il se formera un» 
précipitation , c'est-ànlire , une' séparation de la matièra 
4|M0ute ; et les molécules régénérées et disséminées égale- 
ment dans toute Fétendue du dissolvant, se compprteront, 



(i) Cela n*est vrai que pour les liquides. Quand un gaz 
dissout un autre gaz , la compression ne change pas le pou- 
voir dissolvant, parce que tous les gaz sont également com- 
pressibles 9 et que Ah^ lors le rapport des volumes reste le 
même entre le gaz dbsolvant et le gaz dissous. Tous les gaz> 
et même les vapeurs , suivent , en se dilatant et en se con- 
densant, des lois uniformes. Leur dilatation , pour chaque 
degré du thermomètre centigrade ^ est toujours , sous la 
pression atmosphérique ; de la iQ6fi']e partie de leur volume. 
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à son égard , comme si elles étaient absolament insolu- 
bles; c'est-à-dire, qu'elles obéiront à la double gravitation, 
dont Tune les retient près des molécules du dissolvant, 
^t dont Vautre les attire vers le centra de la terre. Si 
la première prédomine^ elles resteront suspendues dans 
la liqueur qui sera alors trouble ou colorée ^ et si c'est 
la seconde , elles tomberont au* fond du vase avec plus 
ou moins de lenteur, mais toujours avec lenteur , parce 
qu elles ne peuvent parcourir la plus petite des divisions 
de Tespace qu elles ont à parcourir , sans communiquer 
au dissolvant la totalité du mouvement que la gravitation 
leur imprime. 

Il s'agit maintenant d'expliquer (i) ce qui se passe 
lorsqu'un corps est dissous par un autre corps. 

I02. Je plonge un morceau de sucre dans un peu 
•d'eau. Si , le retenant par une de ses extrémités , je consi- . 
dère l'eflfet que l'eau produit sur lui , je vois qu'elle 
le pénètre jusqu'au centre , et quelle s'élève , dans l'inté- 
rieur de ce corps , comme dans une éponge médiocre- 
ment humide. Bientôt la partie plongée se détache et 
tombe au fond du vase. Dans cet état , l'eau s'élève au-des- 
sus de sou niveau conmie si j'y avais plongé un corps in- 
soluble. Mais l'eau continuant son action sur le sucre | 
le divise, le subdivise^ et finit par le rendre tout-k-£â 



(i) L'explication que je vais donner étant purement mé- 
canique, est nécessairement incomplète 5 car rélectricité joue 
un très-grand rôle dans le phénomène de la dissolution des 
corps. Je reviendrai donc sur ce phénomène , lorsque je 
parlerai de l'électricité voltaïque et de Ttélectricité aérienne. 
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invisible. L'eau a repris alors son niveau primitif; elle 
âait trouble pendant que la dissolution s* opérait ; mais 
après la dissolution, elle a repris toute'sa diaphanéitë. 

Le premier dé ces effets ne m*a point ëtonné. Le sucre 
étant un corps trës-poreux, a offert a Teau un accès facile; 
Fean y a trouvé des tuyaux capillaires, et en s*y élevant, elle 
a suivi la loi qui ùài prédominer l'attraction la plus forte 
sur l'attraction la plus faible : forcée de circuler entre 
des molécules peu cohérentes, elle a du les séparer; et si 
le sucre fût tombé en poudre au fond du vase, ce phéno- 
mène n'aurait eu rien de stu*prenant ; mais le sucre a 
disparu , et le goût de l'eau sucrée , joint a l'augmenta- 
tion de son poids qui s'est accru de tout le poids du sucre , 
m'assurent que le sucre , quoiqu*invisible , est encore dans 
Teau. Par quel prodige un corps solide et opaque est-il 
devenu aussi liquide et aussi transparent que l'eau? 

Les atmosphéroïdes de l'eau qui sont d'une extrême 
petitesse , sont incomparablement plus grandes que leurs 
molécules centrales , et le même rapport existe entre les 
atmosphéroïdes et les molécules intégrantes du sucre. 
Nous avons été témoins de l'action et de la réaction ré- 
ciproque de ces deux corps , et nous concevons que ^ 
dans l'agitation tumultueuse qui en est résultée , les mo- 
lécules du sucre et celles de l'eau ont dû s'approcher de 
très-près. Le degré de proximité n'a pas cependant été 
suffisant pour opérer une combinaison absolue qui aurait 
substitué à l'eau et au sucre un nouveau corps ; mais il a 
été suffisant pour opérer une demi - combinaison , c'est- 
à-dire^ pour retenir momentanément les molécules du 
mcre et de l'eau à la distance où elles se sont trou- 
vées. Leurs atmosphéroïdes se ^ont confondues; mais 
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Tatmosphéroïde de l'eau a été prédominante y et sans 
changer de forme , elle a retenu près d'elle la molécule 
du sucre, 

L'atmosphéroïde de Teau est donc restée la même 
quelle était avant la dissolution du sucre , avec cette 
seule différence que le calorique qui n'obéissait alors 
qu'à un seul centre d'attraction , obéit maintenant à deux, \ 
centres d'attraction. Mkis l'atmosphéroïJe de la molé^ 
cule du sucre n'est, dans ce cas qu'une atmosphèroïdey ' 
subalterne et immobile, entraînée par un tourbillon do-* 
minant^ et elle ne nuit en aucune manière k Ut liquidité 
du dissolvant. 

Le nombre de ces atmosphèroïdes sub^tltemes ne pent 
cependant s'accroître que jusqu'à une certaine limite qui 
est celle où, par l'effet de letirs réactions réciproques ^ 
elles nuiraient aqx moùveniens que doivent accomplir 
entr'eux les tourbillons qui les renfernient ; car à l'ins^ 
tant où elles y nui^'aient , la compression extraordinaire 
qu'éprouveraient , dans ce cas , les tourbillons , réagissant 
sur les .molécules nuisibles, les forcerait à se réfugier 
dans l'espace libre que laissent entr'elles les atmosphèf 
roïdes de l'eau, espace qui n'est point vide, mais qtâ 
est rempli par un calorique moios dense que celai dçs, 
atmosphéroïdes. 

Ce déplacement, quand il a lieu ,^ devient sensible poa( 
l'observateur ; car la lumière qui , en traversant les corps 
diaphanes , pas^ toujours en plus grande abondance dans 
les interstices où le calorique offre moins de résistance ]i 
rencontrant dans son passage une molécule de socre avec 
son atmospbéroïde, est intercepté^ ou déviée ^ et Tcaa a€« 
quiert une opacité sensible^ 
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Si le nombre des atmosphéroïdes expulsées s^accumule 
dans les interstices de Feau^ elles s*y réunissent, se compri- 
ment , forment un commencement de cristallisotion y et 
la petite aggrëgation, devenue solide, se précipite au 
fond da vase avec une vitesse proportionnelle à sa den- 
sité spécifique. 

Ce serait vainement que vous ajouteriez de nouveau 
sacre k Teau saturée de sucre ; elle poiurra le ramollir , 
le réduire en parcelles, surtout si vous augmentez le 
mouvement nati^el des molécules de Feau; mais elle n en 
dissoudra pas un atome de plus. 

L'eau saturée de sucre n'a cependaat alors perdu son 
pouvoir dissolvant que sur le sucre ; car si vous y met- 
tez du sel , ce sel fondra presque aussi facilement que 
dans une autre eau. Les molécules du sel demeureront cap- 
tires dans les atmosphéroïdes communes de Feau et du 
facre, où il se formera alors trois centres d'atti^action ^ 
ce qui n'empêchera pas le mouvement nécessaire à la 
fluidité , parce que les deux nouveaux centres d'attraction 
se trouveront ,, par la prépondérance de la molécule de 
Feau y maintenus en repos relatif entr'eux et avec elle« 

Si les atmosphéroïdes du sel n'exercent point, dans Fin- 
téfieur de Feau , une réaction de même nature que celles 
des atmosphéroïdes du sucre ^ c'est qu'elles diffèrent en 
étendue , en forme et en densité , et qu'elles ne sont pas 
au même degré de proximité de la molécule dominante ; 
et la preuve que telle est en efTet la vérixable raison de la 
possibilité de la nouvelle dissolution , c'est qu'elle n'aurait 
pas lieu ,, ou qu'elle n aurait lieu que très-faiblement , si 
les deux corps soumis h la disscJntion avaient entr'eux 
beaucoup d'analogie ou une densité peu différente ; Feau 
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satnrëe de mariate de sonde ne dissoudrait point dâ sol* 
fate de potasse, ou elle précipiterait à-peu-près autatit de 
muriate de soudé qu^elle dissoudrait de sulfate de potasse. 
L^augmentation mécanique ou chimique du monve- 
ment, favorise les combinaisons et les dissolutions ; mais le 
repos est nécessaire a la régéuération des corps dissous , 
et surtout à leur régénération i^gulière. Si vous faites 
bouillir de Teau salée jusqu'à évaporation, vous n'ob- 
tiendrez qu'une poussière incobérente^mais si vous lais- 
sez évaporer a froid de Feau salée, vouslrouverez au fond 
du vase des cristaux d'urne forme régulière, 

De la température. 

io3. Les corps célestes qui se sont formés dans Tinté^ 
rieur du calorique primitif, n'ont rien changé a l'effet 
de la gravitation générale de ce fluide qui forme toch 
|ours une sphère composée de couches plus denses vers 
le centre que vers la circonférence , et les atomes du 
calorique conservent toujours un degré de rapproche- 
ment proportionnel k leur distance dç la circonférence 
de la grande sphère. 

Mais les divers foyers ({'attraction qui se sont formés , 
ont augmenté le degré de pression sous lequel se trouvait 
le calorique. On sent , en effet , que le calorique qui est 
à la surface de la terre' , supportant le poids de la tota- 
lité de l'atmosphère , doit être plus comprimé que le 
calorique répandu dans des couches plus élevées de ceUe 
atmosphère. 

La pression sons laquelle se trouva le calorique ré- 
pandu a la surface de la terre, n'est pas toujours la même, 
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parce qae lorsqn^il s'échappe avec abondance de cer- 
taines combinaisons chimiques , il pénètre dans les at« 
mosphëroïdes des corps voisins , et devient plus dense 
dans ces atmosphéroïdes que dans les atmosphëroïdes 
des corps qui ne se sont point trouvés dans le voisinage 
de ce& combinaisons. 

Le soleil nous envoie aussi du calorique ; et ce calo- 
rique céleste , qui s'introduit dans les corps , y produit le 
même effet que le calorique terrestre. 

L'attraction qui entraine les unes vers les autres les 
molécules intégrantes des corps , combattue à forces éga- 
les par la réaction du calorique des atmosphéroïdes, dé- 
termine le volume particulier de chaque corps. Si le 
calorique se trouve accidentellement sous une pressibn 
moindre , les molécules intégrantes s'approchent do la 
quantité nécessaire pour le rétablissement de l'équilibre. 
S'il se trouve sous une pression plus forte ^ les molécules 
s'éloignent ; et comme , a mesure qii'elles s'éloignent , la 
même quantité de calorique occupe un plus grand vo- 
lume , sa pression et la réaction qui en est le résultat di- 
minuent dans la môme proportion , et l'équilibre se ré- 
tablit encore. 

Lorsque le calorique, pressé avec excès dans un corps, 
éprouve moins de difficulté a s'écouler dans les corps 
voisins qu'a soulever les molécules intégrantes des rorps 
auquel il appartient, il obéit à la loi commune qne sui- 
vent tous les fluides en état de pression , et il se dirige 
vers les points dont l'accès est le plus facile. Le o^^rps 
auquel il appartient se trouve alors dans un é<at (l« rcîfroi- 
dissement ou de diminution de tcmpéiaîurc, cî le corps 
dans lequel il pénètre, se trouve, au coutraire, dans 
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un état de réchauffement du d'augmentation de tempé^ 
X'ature. 

La température d'un corps est donc proportionnelle 
au degré de pression dans lequel se trouve son calorique 
intérieur. 

Un degré de pression correëpond toujour» a m 
degré de dilatation. La dilatation de la liqueur colo- 
rée renfermée dans le thermomètre (r) étant rendue sen- 
sible k Taide d'un très-petit tuyau dans Tintérieur du- 
quel la liqueur s'élève ou s'abaisse j les chiffres qui indi- 
quent lar quantité de cette élévation ou de cet abaisse- 
ment , indiquent donc en même temps ^ les degrés de 
pression qu'éprouve le calorique de la liqueur ; e^ 



(t) H y a plusieurs espèces de thermomètres y parce que ce 
que Ton appelle degré de chaleur'est une mesure arbitraire. 

Réaumur avait indiqué par o le point qui marquait la 
température de la glace fondante , et il avait distribué eu 
80 parties Tespace que parcourait la liqueur jusqu'au mo- 
ment où Teau devient bouillante sous la pression de TaiT) 
au niveau de la surface de la mer» 

Le même physicien en a fait un second qu'on appelle 
centigrade , parce que le même espace est divisé en cent 
parties. 

Farenhelt a fait un thermomètre où il place la glace fon-> 
dante k 35 degrés» Un degré du thermomètre centigrade , 
(qui est toujours celui que je désignerai par le mot thenno« 
mètre ) ^ répond a a degré ^ du thermomètre de Fareo- 
bell. . 

On a imaginé d'autres systèmes de thermomètre ^ mais 
)es savans feraient un acte très-^sage s'ils convenaient enfin 
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H>mme le calorique passe toujours du corps où il est 
e plus pressé , dans le corps où il est le ^oins pressé ^ 
il en résulte que le thermomètre a'indique pas seule- 
ment le degré de pression où se trouve son calorique ^ 
mais encore le degré de pression où se trouve le calo- 
rique des corps voisins. 

Mais le thermomètre , indicateur infaillible de Tétat 
de pression du calorique , n^est un indicateur de sa quan- 
Uté y que lorsque le corps dont on veut connaître la tem- 
pérature se trouve .avoir la même capacité calorique que 
la liqueur du thermomètre ; car un corps d'une plus 
grande capacité calorique , ne peut être déterminé par 
aucune cause a céder le pluâ petit atome de calorique 



de briser tons ces thermomètres , h rcxceptîon d'un seul. 
Il y a des degrés de chaleur que le thermomètre ne peut 
marquer , on a recours alors au pyromètre de Vedg-Wood. 
Cet instrument , dont le o répond au 698 du thermomètre 
centigrade , est divisé en 240 degrés, et clmque degré ré- 
pond k 7a degrés du thermomètre. Le fer fond k 1 3o degrés 
du pyromètre ^ le manganèse et le nickel ne fondent qu'k 
160 d. La chaleur nécessaire pour fondre le platine est beau- 
coup plus grande ; on n^ parvient qu'à l'aide d'un courant 
d oxigène ou d'une forte pile voltaïque. Le moteur du pyro- 
mètre est l'alumine , qui a la propriété de diminuer de vo- 
lume indéfiniment k mesure que sa température s'élève* 
^'attribue cette propriété singulière^ au volume extrâordI-<« 
naire de ses molécules , qui présente k l'action directe 
da calorique transmis une assez grande surface , pour que 
cette action l'emporte sur la force répulsive que sesatmos^ 
fMcoïde^ acquièrent par l'eOét dé la pressiosu 
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à un corps qui en contient une moindre quandté. 

Quand les ^olécules intégrantes d'un corps se rappro- 
chent entr elles par TeSet du refroidissement , elle» ne 
compriment point le calorique ; car ^ dans ce cas, 
leur rapprochement graduel n'est que l'effet de la 
raréfaction graduelle qu éprouve le calorique en s'écou- 
lant dans d'autres qorps ; mais lorsqu'au contraire j les 
molécules intégrantes d'un corps s'écartent l'une. de l'an- 
tre , par l'effet du réchauffement , leur écartement se 
trouve être l'effet de l'excès do pression du calorique 
qui donne aux atmosphéroïdes le pouvoir réactif auquel 
les molécules intégrantes obéissent. 

Il en résulte que le calorique des corps dont la tempé^ 
rature s'élève , est plus pressé que celui des corps voi- 
sins , et que le calorique des corps dont la température 
baisse , est moins pressé que celui des corps voisins. 

La, communication réciproque de la température des 
corps y n'est donc autre chose que le résultat nécessaire 
des lois du mouvement. 

La gravita^n , cause première de toute espèce de 
mouvement ^ a entraîné une molécule de carbone vers 
une molécule d'oxigène , et le calorique surabondant de 
leurs atmosphdroïdes a été lancé vers les corps voiûns.. 
En y pénétrant, il a comprimé leurs atmosphéroïdes^ 
dont la réaction l'a forcé de s'écoulçr dans des corps 
plus froids , et la circulation a dû continuer jusqu'au mo- 
tnent de l'équilibre. Mais comme des milliers de causes 
semblables agissent à-la-fois avec f>lus ou moins d'éner- 
gie , l'équilibre devient impossible , et le calorique 
se trouve ^ en effet; , dans un état perpétuel de circtH 
ktion^ 



• j 
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-Si la température d'un corps excède otf n'atteint pas 
on certain nombre de degrés nécessaire k la conserva- 
tion de son état , cet état est changé. 

Du changement d'état. 

io4. Lorsqu'un grand nombre de molécules se réu- 
nissent à-la-fois vers un centre commun , leurs atmosphé- 
roïdes sont également comprimées dans tous les sens. 

Si cette compression est assez forte pour altérer la 
forme sphérique ou sphéroïdale des atmospbéroïdes , les 
plans par lesquels les atmospbéroïdes se toucheront em- 
pêcheront que ces molécules ne puissent changer de si- 
tuation entr'elles. Tel est Fétat des corps solides. 

On conçoit , dès lors , que si Ton introduit, dans Fin- 
térieur d'un corps solide, une certaine quantité de calo- 
rique y cette quantité , qui se répartira dans ses atmospbé- 
roïdes y augmentera leur réaction sans augmenter la puis- 
sance attractive de ses molécules intégrantes , et que 
celles-ci seront forcées de s'écarter Tune de Tautre. 

On conçoit encore qu'en continuant d'accumuler le 
calorique , et d'écarter les niolécules, il arrivera un mo- 
nynt où leur puissance attractive ne sera plus assez forte 
pour empêcher lés atmosphéroïdes de reprendre leur 
forme naturelle. 

Les corps , dans ce cas y perdront leur solidité ; ils 
deviendront liquides si les atmospbéroïdes n'ont que le 
diamètre strictement suffisant pour permettre aux molé- 
cules de changer de position entr elles , et ils deviendront 
fluides , et fluides a tous les degrés possibles , si le dia- 
mètre des atmospbéroïdes s'accroit indéfiniment. 



(i) Le corps dont les molécules, et par suite les atmos- 
phéroïdes,\ont une forme oblongue , qui les empêche de 
se mouvoir dans 'ipus les sens, ne peut devenir liquide | 
et passe immédiatement de Tétat solide k Tétat fluidel^ 
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On «conçoit enfin , que si le calorique nVst pas dis- 
tribué uniformément , les molécules, dont les atmosplié- 
roïdes auront les premières atteint le volume convenable, 
passeront , avant les autres , à l'état liquide ou à l'état ga- 
zeux 4 et îl n'est pas étonnant , dès-lors , que lés solides , 
avant de passer à l'état liquide , éprouvent une fusion 
partielle, et que les liquides, et quelquefois aussi les soli- 
des (i), avant de passer entièrement a l'état fluide, éprou- 
vent une fluidité partielle qu'on appelle évaporation. 

Ce dernier efiet n'est cependant pas toujours produit j 
par le calorique ; il est quelquefois le résultat de la dis- 
solution d'un liquide ou d'un solide dans un gaz. Cela a 
lieu , par exei^ple, lorsque l'air , étant en équilibre de 
température avec l'eau, s'empare de quelques-unes de ses 
molécules, et les fait participer à l'état gazeux. 

Les chimistes sont convaincus' que les corps , eh chan- 
geant d'état , ne changent point de nature ; que leurs mo- 
lécules intégrantes restent les mêmes ; que l'eau vaporisée, 
liquide ou glacée, est toujours de l'eau; qu'il en est de même 
du mercure et de tons les autres corps : et ils enseignent 
encore , que si une cause quelleconque enlève aux corps 
l'excès de calorique qui les a liquéfiés ou gazéifiés ', 
ils reprennent naturellement , et en vertu de l'attt^actiiA 
réciproque de leurs molécules intégrantes , l'état que la 
surabondance du calorique leur avait fait perdre. 

Mes principes ne diffèrent point 'des leurs; car je fe- 

« ( t 

(donnais , avec eux , que tout corps liquide *ou fluide est 
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m corps solide en ëtat de dissolution dans le calorique : 
lissolation plus complète dans Fétat fluide que dans Fétat 
liquide. 

La senle particularité que présente mon opinion y c'est 
que je considère les molécules intégrantes des corps 
comme étant déjà fondues dans le calorique , lors même 
que leur masse réunie se présente à nos yeux sous la 
forme solide* 

Les chimistes sont convaincus^ comme je le suis moi- 
même , que le calorique occupe tout TinterTalle qui 
e^e entre les molécules des corps. ^ ^ . 



Mais je crois être le premier qui mir ttiiit occupé de 
la question de savoir pourquoi le calorique fr*y trouvait. 
Tai supposé , a cet égard^ qu une molécule nageant 
dans le calorique , devait Fattirer autour d^elle , et de- 
venir le centre d'une atmosphère plus ou moins étendue ; 
et y comme cette supposition est fondée sur les lois de 
la gravitation, et justifiée , d'ailleurs , par toutes les expé- 
riences et tous les raisonnemens qui prouvent , que dans 
les corps les plus denses , les molécules intégrantes n'oc- 
cupent qu'une partie infiniment petite du volume total , 
il ne m'a pas paru possible qu'un esprit raisonnable put 
révoquer en doute l'existence des âtmosphéroïdes qui 
expliquent, d'ailleurs, de la manière la plus simple^ les 
qualités accidentelles des corps. 

Les diverses modifications que les âtmosphéroïdes doi- 
vent subir , lorsque des' corps liquides ou fluides dont les 

molécules sont de diverse forme et de diverse densité ^ . 

reprennent Fétat solide, sont, selon moi, la seule cause 

qm produit les admirables phénomènes qui accom-> 

pagnent quelquefois ce changement d'état. 



h /» . • • M- 



. (i) Cette dénomination compreild toutes les c6mbinair 
sons de la chaux avec l'acide carbonique^ telles que la pierre 
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De la cristallisation^ 

lo5. Je distingue deux sortes de cristallisations* 

Celle quia lieu lorsqu'un corps liquide ou les principes ^ 
qu'il contient en dissolution, passent à l'état solide; 

Et celle qui a lieu lorsqu'un corps fluide ou les priih 
cipes qu'il contient en dissolution passent a l'ëtat solide '\ 
directement , et sans passer auparavant par l'état liquide. 

Je vais, d'abord, m'occuper de la première, qui est 
la seule qui se passe sous nos yeux , et dont il nous soit 
permis d'observer le commencement et léis* progrès. \ 

De la cristallisation des liquides , et spécia- 
lement de la cristaUisaiion de Veau. . 

io6. Tous les corps qui parviennent lentement de 
l'état liquide a l'état solide, prennent des formes qui sont 
géométriques, du moins en apparence , et la différence . 
des cristaux p£(rticuliers propres à chaque corps , établit 
entre les corps une différence presque aussi importante 
que celle de leurs fonctions chimiques, 
. Quelques corps, cependant, s'écartent de la loi gêné- . 
raie , et tendent aux observateurs des pièges dont il est 
difficile de se garantir. 

L'un des plus communs de la nature , le cairbonate 
de calcium (i) , se distingue parmi les protées du règne 
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tninéral. On le trouve cristallise tantôt en paràllélipi- 
pède termine par six rhojnbes égaux et semblables^ 
tantât en prisme hexaèdre régulier ^ tantôt en do- 
décaèdre terminé par douze triangles sçalènes, tantôt 
en dodécaèdre dont les faces sont des pentagones , étc« 

Mais ces cristaux ne sont que des cristaux secondaires, 
6t M. Haûy a découvert y dans leurs arrêtes ^ des jointures 
qu'aucun autre naturaliste n^avait observées avant lui. Elles 
lui ont servi à diviser le cristal secondaire en plusieurs 
petits cristaux \ et c'est à Taide de cette délicate anatomie, 
qu'il est parvenu a déterminer la forme des cristaux pri- 
mitifs. 

M^ Haûy a reconstruit ensuite y par la géométrie , le 
cristal qu'il avait détruit ^ et il a prouvé que les variantes 
que présentent, dans leur formelles cristaux secondaires^ 
dépendent uniquement des diverses manières dont les 

calcaire, la craie , le marbre , la marne ^ les coquilles, etc. On 
avait cru y jusqu'à présent que la chaux était une production 
animale. Des (ragtnens de coquilles avaient été trouvés dans 
Tintérieur des marbres les plus durs , et on en avait conclu 
que toutes les substances calcaires étaient le résultat d'un 
détritum de coquilles pulvérisées ; mais la découverte ré-« 
eente du métal dont la chaux est l'oxide , doit faire abandon- 
ner cette théorie. Le calcium étant un des métaux qui for^ 
ment le noyau solide de la terre , a du être volatilisé par 
Ve£fet de Tembrâscment primitif, et retomber ensuite sur le 
noyau , sous la forme de carbonate calcaire ; et c'est au fond 
les mers, des lacs et des rivières que les crustacées et les tes- 
tacées trouvent la matière qu'ils élaborent et dont ils. for- 
ment lemr cuirasse. 

Tome L 1 1 
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cristaux primitifs se sont joints entr'eux au moment ie 
la régénération du corps solide. 

L'eau y dépouillée de son calorique ^ se convertit en 
cristaux dont là forme est difficile k reconnaître. M. Haùy 
pense que le noyau des petites étoiles de la neige , est un 
octaèdre régulier ^ et que cette configuration de Teau so* 
lide résulte de Farrangement de ses cristaux primiitifs 
dont la forme est celle d'un tétraèdre régulier (i). 

Il n'est point de phénomène qui soit à-la-^foiis plus vul- 
gaire et plus admirable que la congellation de l'eau. Au- 
cune explication satisfaisante n'en a été donnée, et les 
découvertes des observateurs modernes ont encore com- 
pliqué le problème. 

Ils ont y en effet y constaté : ' ^ 

I .o Que le terme de la congellation , indiqué par les 
thermomètres , n'était point un terme absolu y et qu'il ar- 
rivait y dans certains cas y que l'eau conservait sa liquidité 
sous une température plus basse de quatre à cinq degrés 
que le zéro du thermomètre de Réaumur. 

2.<> Que l'eau qui passait de la température de l'eau 
bouillante à celle de la congellation y ne diminuait ^- 
duellement de volume que jusqu'à 4 ^ au-dessus de- zéro; 
qu'à cette température y la condensation s'a'rrétait ; que 
l'eau augmentait ensuite de volume y et arrivait , en se 
dilatant toujours y jusqu'au terme de la congellation. 

(i) Un solide k plusieurs faces s'appelle pollèdre. Le po- 
lîèdre k quatre faces s'appelle tétraèdre ou pyramide, Lc 
tétraèdre est régulier , lorsque ses quatre faces sont égales 
elforhaent cntr'elles des angles égaux. Les hexaèdres y octah' 
dres et dodécaèdres sont des solides k six, huit et douze faces* 
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S.*' Que ce phénomène avait lieu lors même que Tedu 
était entièrement purgée d'air. 

4.^ Que Veau se gelait plus tôt ^ lorsqu'elle était ^lélan-^ 
gée avec quelques corps* 

5.<> Enfin ^ que si Ton agitait le vase qui contenait 
Teau liquide au-dessous de zéro ^ on déterminait sur-le- 
champ SA congellation. 

Quç je parvienne ou non a éclaircir ces diiScuItés , le 
lecteur verra du moins une preuve de ma bopne foi y<]ans 
le choix que j'ai fait du plus embarrassant des phénomè^^ 
nés que présente la cristallisation ; et c'est sur*tout ici 
que j'ai besoin de recourir à la grande loi quji doit tout 
expliquer* 

Les molécules intégrantes de l'eau sont composées 
chacune de deux molécules constituantes , dont l'une est 
une molécule d'oxigène^ et l'autre une molécvile d'hy^ 
drogène ^ et chacune de ces molécules étant le résultat 
d'une combinaison qui l'avait rendue plus dense quç le 
calorique environnant, se trouvait , a l'époqi^e de la com- 
binaison y entourée d'une atmpsphéroïde doi^t les atomes 
ne se touchaient point ^ et ne touchaient point à leur 
molécule centrale. 

Les deux molécules d'hydrogène et d'oxigène , combi- 
nées par rapprochement, ont du acquérir alors une 
atmosphéroïde commune, composée de calorique et 
d'un peu de lumière (i)* 

Je dis qu'il n'entre qu'u/i peu de lumière dans l'at-» 



««rtp^ 



(1) Espèce particulière de calorique dont je déterminerai 
la nature et les fonctions^ 
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mosplieroïâe d'une molécule d'eau, parce que l'hydrogène 
ne peut se combiner avec l'oxigène , sans qu'il 4' échappe , 
de leurs atmosphères particulières, beaucoup de lumière ; 
et il devient évident qu'il doit y avoir moins de lu- 
mière dans leur atmosphère commune, qu'il n'y en 
avait dans leurs deux atmosphères avant la comLinaison. 
Une molécule d'eau liquide est donc entourée d'une 
aimosphéroïde sphérique ou sphéroïdale qui lui permet 
de circuler autour des molécules voisines, à l'égard des- 
quelles elle se trouve dans un rapport semblable à celui 
des astres entr'eus , c'est-à-dire, entourée de son atmos- 
phère, et tout à-la-fois attirante et attirée. 

Les atmospliéroïdes de l'eau liquide ont une étendue 
variable ; mais cette variabilité est renfermée dans les 
limites étroites (1) qui séparent la plus grande raréfaction 
dont l'eau soit suscepliLle avant de se volatiliser, de la 
plus grande condensation à laquelle elle puisse parvenir 
sans se solidifier ; et c'est à ce dernier terme qu'elle est 
parvenue , lorsque le tliermomètre centigrade indique 
quatre degrés au-dessus de zéro. 

Si le froid extérieur continue , les atmosphéroïdes 
perdent encore du c^loi'ique , mais le volume de l'eau 
ne diminue plus. 

Si la température de l'eau baisse encore , le calorique 
s'écoule encore, mais le volume de l'eau augmeme au 
lieu de diminuer , et la dilatation progressive a lieu jus- 
qu'au moment de la congeîlntion. 



(i) L'eau , en passant de son moindre volume jusqu'au 
degré (le l'eau bouillante , n'augmente que d'environ un 36.' 
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Je dois , avant tout , expliquer ce pliénomèiie cjiii pa- 
raît s'écarter des lois ordinaires. 

On a dit que le calorique était doué d'une force ré- 
palsive ; cette expression est vicieuse , en ce qu'elle sup- 
pose , dans le calorique , une propriété qui n'exiiite pas 
dans la nature. Le calorique , comme toiis les auU'ea 
corps qui sont à la surface de la terre , est attiré vers le 
centre de la terre, et vers tous les corps qui se trouvent 
à distance attractive. Mais comme il est le plus léger de 
tous les corps, il se trouve à leur égard, comme l'air 
est à l'égard de l'eau. Le pouvoir répulsif du calorique 
n'est donc pas un pouvoir , mais une impulsion pas- 
live qu'il reçoit de tous les auUes corps qui ont le droit 
d'approcher avant lui de leur centre commua de gravité. 

Cette tendance du calorique à s'écltapper de tous les 
Systèmes dans lesquels il n'est pas retenu par une force 
nfEsante , est ce que j'appelle la réaction du calorique. 

L'intervallo que laissent entr'elles les attaospliéroïdes 
de feati, qui ne se louchent récipro<{uement qu'en uu 
ieul point, est rempli par une masse de calorique. 

Ce calorique intermédiaire a pour fonction principale, 
d'établir une communication continue entre le calorique 
des atraosphéroïdes de l'eau et le calorique extérieur ; 
il éprouve et transmet aux atmosphéroïdes la double 
pression résultante du poids constant de l'atmosphère et 
de la réaction variable du calorique environnant. 

Mais indépendamment de ces deux causes de pression , 
le calorique des a tmo sphéroïdes se trouve , par l'eftel de 
ïattractiondesa molécule centrale, dans un éial de densité 
croissante de la circonférence au centre. 

Si l'une de ces trois caases vient à cesser , le calorique 
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dîraînue de densité ; et lorsque l'écoulemeni du calorique 
ne se trouve pas proportionnel à la diminution de pres- 
sion, le volume de l'aimospbdro'fde augmente. 

C'est cette expansion du calorique , due à \a ditnlmition 
de pression , qui , sous la machine pnciinïaliqne , occar 
sionne toujours l'évaporatibn , et quelquefois IMbullition 
de Teau à une lenapéralitre très-basse. 

C'est elle qui augmente là puissance réactive des atmos- 
phéroïdes à mesure que les molecnles intégrantes se 
ïapproclient , parce que , dans ce cas , l'attraction de la 
molécule voisine s'exerce en eens contraire de celle de 
)a molécule centrale. 

C'est elle , enfin , qui , dans ce dernier cas , occasionne 
1 Gt;artemënt gfaduel des molécules, lorsque la réaction 
du caloriqne extérïpap se trouve moindre qn« la force 
expansivâ du calorique intérieur. 

Lorscpie l'ean est à la' lempérnliire de t' eau bouillante , 
■le ealoriqqe de ses atmosphéi'btdes et le calorique iiiler- 
ïcédialrte sont dans le plus grand éial d'espanfeîon que 
l'eau puisse supporter sans èlrc YaporJsée. 

Si, dans ce cas, la tempérÀtuV'e du milieu environnant 
se trouve moins élevée , le calorique de l'eau trop faible 
pour vaincre la résisiance qu'elle oppose à son diangement 
d'^at , et pressé lui-même par l'attraction réciproque des 
molécules, se réfugie dans les interstices que lui présentent 
les corps voisins. L'eau se refroidit alors , el diminue de 
■volume, jusqn à ce que les molécules se soient rapproctées 
suffisamment pour que t«3 atmosphéroïdes , réduites à 
.leur plus petit diamètre , commencent à éprouver , d'une 
manière sensible , la paissaace altrpctïv^ des molécules 
YOÎànes, . ,■ «WE;r i^n'dfrj-j ■.!.. 
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Le moment ou ce phénomène a lien est indkpië par le 
chiffré 4 à^ thermomèlre de Réaumur. Les molécoleà 
se maintiennent alors k la même distancé l*mié de f antre , 
parce quellessont antant attirées par les molécnles voisines, 
que reponssëes par l'expansion de leurs atmosphéroïdes. 

Si le refroidissement continue , une petite portion du 
calorique 5*écoule , mais il ne s*en écoule pas assez pour 
contrebalancer Teffet de la moindre pression , et les at- 
mosphéroïdes acquièrent une force expansive qui rem- 
porte sqr le pouvoir attractif des molécules. Le diatùèlre 
des atmosphéroïdes doit donc augmenter . et les molécules . -• \^^ 

■■ -4*--^' • 

intégrantes s'écarter. . '^^ 

Si y dans ce cas , la température se maindent , Féqui- 
libre subsiste , parce qu'un plus grand écartement des 
molécules entr elles augmenterait la puissance attractive 
de chaque molécule centrale sur le calorique de son at« 
mosphéroïde. 

Mais la continuation du refroidissement doit produire 
la continuation de la dilatation du calorique , jusqu'au 
moment où la perte progressive du calorique est devenue 
assez considérable, pour détruire l'équilibre qui avait sub* 
àsté jusqu'alors entre la force expansive des atmospbé* 
roïdes et Tattraction réciproque des molécules. 

Les molécules ^ dans ce cas ^ . se rapprochent brusque- 
ment danà la' partie de l'eau où l'équilibre s'est rompu. 
La cristalH^tion cointnéneé y et se continue de proche 
en prbthe , josqu au moment où elle devient totale. 

Lés a&llos^héroïdes iié sont pas totalement détruites y 
parce qu'il doit toujours rester autour de chaque mo- 
lécdle une certaine quantité de calorique qui, à cause de 
sa grande proximité^ en est inséparable. Mais elles 
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sont réi^Liiles au volume convenaLle à l'état de solidité, 
volume qui est toujours moindre , toutes choses égales , 
ique celui qu'exige l'état de liqiûdité. 

Cette tédtiction dans le volume des atmosphéroïdea est 
cause que le calorique surabondant reflue dans toutes les 
directions , en partant du point où la congellation s'est 
topérée , et entretient l'eau voisine dans un état do liqui- 
dité qu'elle ne perd qu'à l'aide d'un nouveau refroidisse^ 
ment. 

Mais comme la cristallisation a lîeii dans un grand 
nombre de points à-la-fois, le calorique dégagé, suffi- 
sant pour entretenir la fluidité de l'eau voisine des cris- 
tinx , ne l'est pas assez pour fondre la glace qui s'est déjà 
formée. Le seul efi*et que le calorique dégagé produise 
alors , est de repousser les cristaux voisins et d'empêcher 
leur contact immédiat. Le calorique accumulé eutr'eus 
se dissipe lentement; mais les cristaux qui ont perdu la 
mobilité relative dont jouissait l'eau qui les a formés, ne 
peuvent plus se rapprocher , et la glace , criblée par des 
miniers de cavernes , dont les plus grandes sont visibles a 
la vue simple , surpasse au moins d'un quatorKième , et 
quelquefois d'un dixième , le volume de l'eau liquide sur 
laquelle elle surnage, 

Lorsqiie l'eau , avant d'être soumise à l' expérience , a 
été purgée' u'alr, le calorique comprimé dans ces petits 
vides , circule d'atmosphéroïdes en atmosphéroïdes , 
s'échappe, et il n'en résuhe qu'une réaction médiocre. 

Mais lorsque l'eau n'a poii^t été purgée d'ajr , les cbt 
Ternes de la glace sont occupées par l'air , qui reprend , 
par l'effet de la moindre pression , le diamètre naturel de 
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Ks.atmospbéroïdes (i). Il réagit alors sur les cristaux 
voisins , et s'il ne parvient pas à les écarter , il brise les 
(a) gui comtenneut l'eau glacée. 
Lorsque les corps passent de l'état liquide à l'état so- 
lide, leurs atmospbéroïdes ne perdent pas seulement leur 
Tolnme, elles perdent aussi leur forme, parce que l'at- 
traction des moléculefi devenues trop voisines , l'emporte 



1 



(i) L'eau liquide peut contenir en dissolution , c'eslji- 

diresoTis forme invisible , une quantité d'air égale au tte" de 



.-•a&r*.-- 
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Lorsqu'on élève la température de l'ean jusqu'^ un degré 
Toisîn de t'ébullition, le volume des a trao sphéroïdes de l'air, 
«ngmenté dans une proportion plus grande que celle dans 
laquelle s'augmentent les atmosphéroides de l'eau, déter- 
niae sa régénération. L'air remonte alors \ la surface de 
t'eau; il trouble sa transparence, s'écbappe et produit un 



(a) Des tuyaux de fonte d'un demi-pouce d'i^paisseur ont 
i\i brisés avec explosion, lorsqu'on les a exposés à une forte 
gelée. Cet effet est analogue k l'effet de la poudre i canon et 
àreffet plus terrible encore des vapeurs dilatées par le ca- 
lorique. Des millions de petites forces dirigées i- la -fois 
vers un même but , produisent, dans ces deux cas, un effet 
proportionnel k-la-fois et \ l'énergie et au nombre des puis- 
»Dces 1 d'où il résulte que s'il pouvait se former dans lai- 
mosphère un aérolitho aussi gros que la lune, sa grosseur ne 
serait pas un obstacle à sa détonation, si d'ailleurs les causes 
qai doivent produire cet effet, se trouvaient proportionnelles. 




fTSTÈME UNIVERSEL. 



.i3 



alors sur la tendance qu'ont loiijoi 
conserver ou à reprendre leur sphericilé. 

Si la piemîère ■de ces causes ne Temporte sur la se- 
conde que d'une petite quantité , l'atmosphéroïde du 
corps solide ne différera de l'atmosphéroïde du corpi 

" liquide que de la quantité suffisante pour maintenir l'ël*! 
de solidité, c'est-à-dire ,'pour forcer les molécules à con- 
server eutr' elles la même sîluatiour et le polièdre qu'ellfi 
formeront alors sera un dodécaèdre , forme qui doit Être, 
en effet, celle desatmosphéroïdes moléculaires des corpj 
qui n'ont qu'une faible soKdité, tels que le lait, le beurre, 
l'huile, etc. 

Mais les atmospliéroïdes des corps dont les moléculct 
oiit une très-grande densité, ou qui, n'ayant qu'une denùlj 
médiocre , sont précipitées l'une vers l'autre , au moi&eiil 

' de la cristallisation, avec une vitesse accélérée, deviendront 
des polièilres dont le nomlire des faces sera d'auQlil 
moindre, que les molécules se seront plus rapprockéei. 
L'eau se trouve dans ce derniei* ca'^ ; car elle est de toéi 
les corps liquides (i) celui qui prend le plus grand acdrou- 
sement de volume dans les momeUs voisins du refrràdii- 
sement nécessaire À la cristal Usai on et elle est , dè> 
]ors, celui de tons les corps dont les molécûl6a doîvinl 

"s'hcoélérer davantage an moment de la solidification. 



(i) Les métaux en fusion éprouvent aussi cette augnm- 
' lation de volume avant leur consolidation qui est une vén- 
table cristatiisatioR, aîusî que les expériences niodernes li' 
démontrent. M, Lefebvre de Gineau a observé l'accroiiSf- 

ment de volume du fer au moment de sa solidification j^' 
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Le raisonnement me conduit donc, a cet égard , à la 
consequfince que M, Haijy^ avait tirée de la conSgiiratioa 
(la cristal secondaire qui forme le noyan d'une étoile de 
neige , et je ne donte point que le cristal primitif de îeaU 
ne soit , en effet , im tétraèdre, puisque le tétraèdre est de 
lous les polièdres possibles , celui qui permet le plus grand 
rapprochement entre les molécules, intégra nies. 

Ce n'est dfmc point , comme on l'a cru jusqu'à présent , 
à la configuralion des molécnles intégrantes des corps 
qu'est dû le phénomène de la crisinllisalion , mais bien à 
la con&giiraiion de leurs atmosphéroïdes. 

La nature, constamment ennemie des formes géomé-^ 
niques et surtout des formes téguliéies , a donné itm 
molécules des corps inorganiques , les mêmes variétés 
(le fori]>es qu'elle a données aux feuUles de nos forêts et 
aux grains de sable de nos rivages : jamoïs sphères ni 
cubes ne sont sorlîs Jt' si^s mains ; les otbites des astrM 
D« s'accomplissent ni dans des cercles si dans des el- 
lijises ; aucim corps n'a de ftirmcs anguleuses ; aucun 
pojffele ne. se meul en ligne dr<Mte ; et la Inmièrtt 
elle-même Ke pai'vieiit- juaïu'à nous, el ne nous est ré" 
fléchie , que par une infinité de couiLes dont aucune n'est 
«m W«ble « 4^««ti^.- - 



c'est sans doute k cette propriété, que le fèr possède k nq 
plas.^iaul degré que lesiaàtres métàm plus denses, q^'il 
doit la durcie qui le ilîsltngue. La densité des molécules 
métatliques , plus grande c|uc celle des molécules de l'eaUT 
Ht caose que les premières résistent davantage que 1*8 
r ikriiiéres à l'action répulsive des atmosphéroïdes. 
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La forme des molécules n'est pas cepeodant sans in- 
fluence sur la forme des cristaux primitif. 

107, Les atmosphéroïdesform^esautour d'une molécule 
qui n'est point spliérïqHc,nelesont pas elle»-mf mes ; et s'il 
arrive que la molécule soit très-ovalisée , l'alm os plier oïde 
qui doit épouser cette forme, tie pouvant plusêtre convertie 
facilement en un polièdre à quatre faces, deviendra un 
polièdre à cinq faces , c'esl-â-dire , un prisme triangiitairc, 
Mais quoique ces deux figures soient la base de toulPi 
les BUlres, cela n'empêche pas que la nature ne pui.sse 
produire , pour cristal élémentaire , tout autre polièdre; 
car il est aisé de concevoir que si les atmospLéroldes sont 
aphéroïdalcs , et que la c ri stallisalj on s'opère , par l'effel 
d'une compression uniforme, dans toute la masse, 1« 
Sphères pourront devenir, suivant que la compression 
scia plus ou moins forte , ou des cuLcs , ou des octaèdra, 
on (les dodécaèdres. 

- Les cristaux primitifs de la glace doivent être très-dur!, 
parce qu'ils sont composés d'elémens très - rapprochés ; 
mais ses cristaus secondaires , et à plus forle raisOTi un« 
masse de gUce, doivent éti-e très-fragiles (i), parce qu 



_(i) J'attribue à la même raison la fragilité du fer fonda 
beaucoup plus grande que celle des autres métaux qu'il sur- 
passe en dureté. 

En forgeant le fer fondu, on le rend moins cassant, pim 
^ue le marteau, eu rapprochant les crùtaui primitifs , '^ 
disparaître les petites cavernes qui s'élaientforméesentr'eiis 
au moment de la cristallisation, et les corps étrangers qui 
avaient pu s'y placer j le nouveau calorique qu'on y ïntro- 
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Fextrteie accëlëration des molécules , au moment de la 
cristallisation, a empêche la juxtaposition des cristaux 
primitifi y en emprisonnant une portion du calorique 
entre leurs faces correspondantes 5 observation de 
kfjnelle il résulte que la perfection des formes et la 
doretë relative des cristaux secondaires y doivent tou- 
jours être proportionnelles a la lenteur avec laqueUe la 
précipitation s*est opérée. 



doit en le mettant k la forge , redonne aux atmosphëroïdes 
trop comprimées la force de repousser les molécules trop 
rapprochées- y et on ne le rend moins fragile qu'en le rendant 
moins dur. 'jt 

Lorsque le fer est pur ,^lf atmosphëroïdes prennent une 
forme telle , que l'on peut changer la position des molécules 
entr'elles sans altérer d'une manière considérable la capacité 
calorique de ses atmosphëroïdes et \% distance des cristaux 
primitifs } il est alors k l'état de fer doux ou fer mou* 

La propriété qu'ont les molécules du fer doux y de chan- 
ger de position entr'elles sans diminuer sensiblement la ca- 
pacité de leurs atmosphëroïdes , a des bornes qu'il n'est pas 
permis de franchir. 

Lorsque le fer doux a été passé k la filière ou au laminoir , 
il acquiert de la dureté et devient aigre et cassant ^ parce 
qu'il se trouve alor^ des cristaux très-rapprochés qui sont 
une cause de dureté y et d'autres cristaux trop éloignés 
dont un nouveau déplacement occasionne la séparation ab- 
solue* 

L'eau qui refroidit brusquement le fer rougi au feu , pro- 
joît le même effet » parce qu'une partie des molécules se 
■approche brusquement et d'une manière irrégulière y tandis 
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io8. Quelques lecteurs auront peut-être dé la. peine i 
concevoir comment il est possible de former un ^olidl 
avec des polièdres qui ne sont pas seulement fluides, mail 
qui spnt mille fois plus fluides que ^'air le plqis subtiL > 

La gravitation de la matière et Textrème petitesse de^ 
luolëculçs constituantes des corps, expliquent ce mystèrCf j 

Ce qu on appelle cristal primitif n «st point un polièdre 



tw 



qu'une autre partie conserve l'état d'écartement dans lequel - 
les ^ mis le gonflement accidentel de leurs atmosphéroïdes. 

En remettant Iç kr au feu et en le laissant refroidir lente- 
ment , l'ordre s.ç rétablit dans la position des cristaux et dam ■ ^ 
la situation des molécules } les n^mosphéroïdes reprennent ', 
une formç ç.t un diamètre çony4Rbl,es , et Iç fer retrouve sa 
qualité natu;*elle. 

Jjprsqu il est combiné avec d'autres corps , ses propriétés, 
changent. 

Le soufre interposé entre ses cristaux les désunit, et le fer 
casse lorsqu'on yçut le travailler a froid , p^ce que la cpbé- 
sioji des cristaux e^i trop faible pour résister a la percussioQ*. 1 

Si Toi^ veut le travailler k chaud , et qu'il contienne du 
phosphore, il casse alors, parce que les atinosphéroïdés da 
phosphore , plus s.uscepUbles de dilatation que celles du fer i i 
diminuent la cohésion du fer dont elles écartent les atmos* * 
phéroïdes d'une manière inégale et au-delii des bornes coo^ * 
venables. 

En s'unissaf^t avec le car]t>pne, il ^çyient acier, espèce 
de fer cassant à froid , mais qui est élastique , qualité qui se * 
iTi^qifeste d?ps ^Qif^Jles.porps Ipr&qi^e les molécules peuvent | 
çl^anger de place entr'elles , mai$ pe le peuven^t sans dimi' 
ç.i^içr considérablement la capacité de leuurs atmosphéroïdies* 
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aide y mais an polièdre solide formé de plusieurs milliers 
le polièdres flaidesydemème forme quele polièdre solide , ; 
Ki d'une autre forme y si cette autre forme a pu résulter 
le Tassemblage des formes élémentaires dflpolièdre fluide J . 

Au moment où la précipitation s'opère , plusieurs mil- 
liers de molécules intégrantes y entourées de leurs atmos- 
phéroldes, se précipitent , toutes à-la-fois y les unes vers les 
autres , et s'approchent a des distances semblables ; dis- 
tances dont leur masse et leur vitesse y combinée^ avec 
la densité de leurs atmosphéroïdes y déterminent la me- 
sure. Elles restent alors immobiles y et leurs atmosphé- 
roides comprimées sont forcées de remplir la totalité de 
Tespace qui les sépare , sans pouvoir reprendre leur sphé- 
ricité devenue incompatible avec la quantité de calorique 
dont elles sont composées et avec l'immobilité relative des 
molécules ; les atmosphéroïdes agglomérées doivent donc 
fernier des milliers de polièdres qui aboutissent a la sur- 
face du cristal primitif où ils formeat extérieurement des 
saillies qui sont toujours hémisphériques , parce que, dans 
cette direction y aucune puissance ne contrarié la tendance 
des atmosphéroïdes à la sphéricité. 

L'attraction récipi^oque des cristaux de même forme , 
plus grande dans la direction des faces égales et corres- 
pondantesy qéfe dans la direction des faces inégales y et k 
plus forte raison y que dans la direction des angles entr'eux 
on des angles aux faces ^ détermine leur juxtaposition 
et donne naissance a des cristaux secondaires. La réuny>n 
des eriataux secondaires y moins régulière k cause des dif- 
fiirences plus sensibles dans leur forme respective , donne 
naissance k des masses plus ou moins irrégulières y dans 
lesquelles on distingue quelques cristaux réguliers de di- 



pérahire plus basse, 1 
est, en effet, la seule 
serve plus long-temps , dar 
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verses grosseurs, et dont les formes, toujours analoguM 

et jamais semblables , indiquait une origine commune. 

109. D'après le développement que je viens de donon' 
a l'explication du phénomène principal, peu de moboie 
cuffiront pour rendre raison des phénomènes accessoires. 

Le zéro du thermomètre de Rëaumur indique la tem- 
pérature à laquelle l'eau exposée au contact de l'air atmos- 
phérique devient solide ; mais ce physicien ne s'est pal 
occupé de la question de savoir si , dans un vnse ferm^ , 
l'eau ne pouvait pas conserver sa forme liquide ii une tem- 
mobilité de la surface de l'eia 
e qui fait que l'équilibre se con- 
e dernier cas, entre la réac- 
tion des atmosphéroïdes résultante de la diminution de 
leur état de pression , et l' attraction réciproque des molé- 
cules. Mais si l'on fait cesser cette immobilité en agilanl 
le vase f l'équilibre est détruit, et la cristallisation s'opère 
à la température indiquée par le thermomètre. 

Il importe peu qu'il y ail ou non de l'air dissou» din» 
Veau , puisque la prolongation de la liquidité de l'eau à 
une température plus basse que celle de la glace fonJanle, 
n'esi point due à la présence de l'air dans l'intériearde 
l'eau. 

Maïs s'il existe entre les molécules de Vu 
corps étrangers , tels que des atontes de vase o 
l'équilibre se rompra plus t6t , parce que les 
roïdes ne contenant qu'un calorique 
où la congellatîon doit s'opérer, peuvent être comparées 
k des bulles de savon dont le plus léger contact occasioiuc 
la rupture^ 



Il quelque* 

Li de sable , 

s atmosphw' 

Il moment 
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De la cristallisation des gaz et spécialement 

de l'acide carbonique. 

• 

Les corpA liquéfias par le feu , eeux qui sont dissous dans 
des liquides y et les liquides eux-mêmes ne sont pas les 
Mids corps qui se cristallisent en /éprenant Fétat solide ; 
les corps que leur combinaison avec le calorhjue a élevés 
àTétat de gaz permanent, ont pu aussi se cristalliser par 
précipitation , lorsque les circonstances ont permis que 
kar régénération s^opérât avec une lenteur convenable. 

Les précipités rapides qui se sont opérés autrefois et 
qui s^opèrent encore aujourd'liui dans l'atmosphère ne 
forment point des cristallisations régulières , mais des 
masses informes composées de substances hétérogènes 
qu'on commencement de liquéfaction ignée réunit som 
k forme de pierres. 

S'il est vrai , comme je le pense , que la plupart des 
couches dont est composée la croûte du noyau terrestre , 
soient dues a des précipités atmosphériques , il peut être 
permis de comparer ces précipités a ceux qui ont. lieu 
dans les dissolvans liquides y et qui, lorsque la précipitation 
est trop rapide , se déposent au fond du vase sous forme 
pulvérulente , ou en blocs irréguliers. 

Les précipités dont je vais parler sont d'un genre dif- 
férent. 

iio. n eât vraisemblable que le cristal de roche s'est 

fcfnaé par la régénération de la silice dissoute^ dans le 

gaz siliceus:, gaz dont j'ai démontré l'existence ( 70 ) , et 

qm/s'échappant des profondeurs de la terre , s'élève dans 

Toxx L 12^ 
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la haute rëgion de Tair ^ où il forme des pierres siliceuses 
par la précipitadon de ses molécules intégrâmes. 

Les pierres gemmes sont aus$i , pour la plupart , une 
cristallisaiion de silice ; mais elles sont beaucoup plus 
dures que le cristal de roche. Il y a lieu de croire que 
cet excès de dureté est dû à la présence du carbone ; 
car la plus dure ^t la plus précieuse de toutes les pierres 
gemmes ^ est la cristallisation de carbone pur. Or ^ il ne 
me paraU p9ft raisonnable d'attribuer à l'eau la cristallisa- 
tion 4ç9 pierres gemmes et du diamant. 

L'eau dissout y a la vérité ^ des composés dans lesquels 
le carbone entre comme principe constituant^ tels que le 
sucre et l'acide carbonique ; mais elle ne dissout point le 
carbone luirmème , et il n'existe d'ailleurs^ dans le voisi- 
nage des mines de diamans^ aucune mine de carbone 
minéral, soit sous forme d'autracite, soit sous forme de 
plombagine y qui puisse avoir servi à saturer Feau , dans le 
cas où l'eau aurait pu, en effet, devenir le dissolvant da 
principe unique dont le diamant est formé. 

n parait certain que le diamant ne contient point 
d'eau; car, pour peu qu'il en contint, les pâtes ar- 
gillcUses dans lesquelles quelques chimistes l'ont enfermé 
avant de le soumettre à un feu assez violent pour le vola- 
tiliser. auraient été brisées par l'expansion xle la vapeur 
aqueuse qui n aurait pas, comme MieîRe carbouMpe, 
filtré paisiblement à travers J^énveloppe. 

Cette expérience, et beaucoup d'autres, ont prouvé 
que le diamant n'était pas susceptible de fusion ignée , et 
il ne peut dès lors avoir été cristallisé par cette voie. 

Il faut donc , de toute nécessité , qu'il l'ait été par l'effet 
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de la régënëration du carbone cjai forme, avec Toxigène 
et le caloricjae, le principe constituant du gaz acide car« 
boniqne. 

Le gaz acide carbtaiqne est le plus pesant de tous les 
gaz y et sa pesanteur est cause qu'on le tcouve pur dans 
des puisards, dam des fosses et dans des souterrains (i) ^ 
tels que la Grotte du Chien, près de Naples, dont le fond 
en^eit toujours rempli a la hauteur de deux ou trois pieds^ 

Je suppose donc qu'une mine de diamant a été , dans 
le principe^ un Taste souterrain dans l'intérieur duquel il 
se trouvait de l'acide carbonique ; et je suppose jencore 
que ce souterrain aura été comblé, en tout ou en partie ^ 
par un éboulement* 

Ces deux suppositions n'ont rien que de très^raisem- 
blable, surtout lorsqu'on considère la rareté des mines de 
diamans. 

L'effet naturel de l'éboulement a d& être de renfermer 



(i) Les souterrains où on doit le trouver plus particu*. 

tièrement, sont ceux k l'ouverture desquels il existe des ni-* 

trières naturelles. 
Le nitre ( nitrate de potasse ) ne peut , en effet , se former 

sans qu'il se dégage de l'acide carbonique ; car la potasse ne 

peat s* unir à l'acide nitrique sans abandonner l'acide carbo^ 
nique avec lequel elle est toujours combinée dans son état 
naturel ; et comme Tacide nitrique est lui-même 'une com- 
binaison d^deux des principes de ratmosphère,l'oxigèneet 
Tazote, cette seconde combinaison qui a lieu au moment 
même de la formation du nitre , ne peut s'opérer qu'en 
produisant le dégagement du troisième principe. 



F 




>64 STSTÈNE UNIVERSEL, 

l'acide car]>omc[ue dans des chambres plus OU 
étroites et isolées les unes des autres. 

Le gaz dissolvant étant dos lors soustrait au contact da 
l'air et dans Vimpossibilitë d'éprouver l'effet di 
, lange ou de ses agitations , se trouvait remplir la première 
et la plus importante des conditions pri^alaLles nécessaim 
k la cristallisation , et l'on voit d'avance que , si elle a eu 
lieu, les Jïamans n'ont pas du former de grandes masses, 
mais de petites pierros isolées les unes des autres comme 
les petites cavités dans l'intérieur desquelles elles se sont 
formées. 

11 s'agit d'abord d'examiner par quelle opération de la 
nature l'oxigène a pu être enlevé au carbone. 

Le carbone a une grande affinité avec l'oxigène, et il 
l'enlève à presque tous les corps lorsque sa température 
est suffisamment élevée. 

Mais les métaux irréductibles , et notamment le sili- 
cium, ontavec ce principe une aflinité plus grande(l), 
puisque, quelle que soit la t^péralure à laquelle OD 
élève un mélange de carbone et d'oxide de silicium, cet 
oxide conserve son oxigèoe. 

11 est donc vraisemblable que si des molécules de àB- 
cium se sont trouvées en contact avec les molécules de 
l'acide carbonique, elles se seront emparées de l'oxigène 
avec lequel elles auront formé le gaz siliceux dont j'»i 



(i] Le potassium enlève l'oxigène 'a l'acide carbonique, et 
en réduit une portion it l'état de carbone et l'autre kl'it»* 
d'oxide. 




1 
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ftimfê rexisleDCG , et auront précipité le carLoae qui 
iera reslé dissous dans le gaz silici'ux. 

Or, il esi plus que vraîsemblahle qu'il a di'i se trouver 
des molécules de siliciom dans les souieirains où se Iroa- 
tait renfermé l'acide carbonique. 

' Lorsque la surface du noyau de la terre eiaît à peine 
irefroidie, le silicium, que l'on considère avec raison 
comme le plus abondant des métaux dont le mélange 
constitue la substance du noyau , devak s'y trouver à Yé- 
lat métallique, et même h l'état de liquéfaction ignée. 
['Dans tous les cas , il ne pouvait être oxidé , puisque l'oxi- 
'gène éloigné des profondeurs où se trouvait le silicium, 
tant par l'interposition des masses , que par Ic^s exlialaisons 
^ip\ s'élevaient du sein de la terre , n'avait pu se combiner 
; «vec ce métal. 

Mais alors, comme aujourd'hui, le fluide élémentaire 
ou magnétique traversant l'intérieur de la terre (71) em- 
( portait avec hiî des molécules des corps à travers lesquels 
l^îl avait circulé. 

Le silicium réduit a ses molécules constituâmes , a donc 
dô traverser continuellement les cavités où se trouvait 
I Tacide carbonique , dépouiller par degrés le carbone de 
f fon oxîgène , et convertir, par ce moyen , l'acide carbo- 
' nique en gaz siliceux, dans l'intérieur duquel les molécules 
, de carbone out dû se trouver régénérées et dissoutes. 
Dans ce nouvel ordre Je choses, le nouveau gaz se trou- 
vant , comme le premier, dans un état de repos absolu, 
les molécules régénérées du carbone ont du se rapprocher 
I jar l'effet de leur gravitation réciproque. 

i Le gaz dissolvant se trouvant en équilibre de tempéra- _ 

l tee arec le globe terrestre , ne s'est refroidi qu'en même ^M 

L I 
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temps que lui et aussi lentement que lui ; et il a d& ré» 
sulter de ce refroidissement y le plus régulier et le plus 
|ent de ton», le plus parfait d<es cristaux. 

La continuation du refroidissement a occasionné eO'^ 
suite la précipitation de la silice , qiii a formé une cris^ 
tallisation secondaire a laquelle le diamant (i) a servi de 
poyau ; et on ne le trouve jamais y en effet , qu'enveloppé 
d'une gangue siliceuse plqs ou moins transparente. 

n est possible qu il ait fallu trente siècles pour la for^ 
mation d^un diamant ; mais l^ temps n'est rien pour la 
nature, , 

Certaines pierres gemmes , qui sont des diamans impar* 
faits, ont dû se former de la même manière , avec cette 
différence qu'à l'époque où leur cristallisation s'est opérée^ 
le gaz acide carbonique n'était décomposé qu'en partie 
et contenait en outre , en dissolution , quelques vapeurs 
métalliques qui ont occasionné la coloration des pierres. 

Le diamant ^ lui-même j a éprouvé quelquefois cette 
coloration. 

Les pierres génomes qui siont composées d'alumine ne 
^ont^ selon tout^ apparence ^ que des précipités gazeux ; 

• 

(1)146 diamant est le plus dei^e de tous les oristaui^ non 
métalliques -, sa dureté surpasse celle de tous les corps. H 
brise la lumière plus fortement qu'aucun autre cristal , dis«- 
perse autour de lui les plus riches couleurs , et conservant 
dans ses atmosphéroïdes quelques-uns des rayons qu'il n'4 
pas décomposés 9. il les darde dans l'obscurité et semble 
youloir refuse^* a (a ï\mX le drqit d'éteindre ses feu^. 
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car ralamine ne se dissout point dans Teau y et ne £iit pâte 
arec elle, que lorsqu'elle est mélëe avec la silice, 

M. Smith Son Tennant , dans un mémoire lu ii h 
société des sciences de Londres y en juillet 1 8 1 3 , a établi » ' 
comme un fait certain , que les grenats^ horn blends, et 
d autres matières terreuses cristallisées , ne contenaient pas 

w 

d'eau, et qu'on ne tipoovait que peu ou point dé ce liquide 
dans les substances primitives elles-mêmes. 

D'après une assertion apissi positive , il n'est plus permis 
d attribuer à l'eau la cristallisation du grenat et des autres 
gemmes qui, comme le grenat, ne contiennent point 
d'eau. Ce câèbre chimiste attribue leur cristallisation k 
une fusion ignée. Mais si telle eiit été leur origine , elles se- 
raient encore fusibles aujourd'hui. Leur infusibilité, jointe 
à Firrégularité^des cristallisations qui ont lieu a la suit# 
d'une fusion ignée , nous indiqtie naturellement la cris' 
tallisation gaaieuse comme la seule k laquelle on puisse 
attribuer leur origine. 

Les gouttes d'eau que le cristal de roche renferme 
qaelquefob , sont une preuve convaincante que sa cris* 
tallisation ne s'est point opérée par voie humide. II es 
impossible , en effet , que cet accident puisse se rencon- 
trer dans des sels qui ont Feau pour principe dissolvant ; 
parce que l'eau k l'état liquide , qui s'y serait trouvée p 
aorait diissous le sel environnant ; au lieu que dans une 
cristallisation gazeuse , l'humicfité du gaa a pi» donnet lieu 
à la régéoération^e l'eau , dans le même temps ou la 
cristallisation s'opérait; et la..^ult9e d'eail ne pouvant ni 
s'évaporer , ni dissoudre les parois du vase qui la ren- 
fermait, se sera trouvée prise dans le cristal, comme Un 
iusecte , un b^in d'herbe ou tout autre corps étranger.^ 
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ËE ce qtii me conHrme encore à cet égarJ dans mon 
opinion, c'est que les mines de cristal de roche sont 
placées vers le sommet des montagnes , et à des hauieuri 
où l'eau NS'se trouve ^aauMS à l'état lii^uide, 

Des capacités caloriques, 

La capacité calorique d'un corps est la propriété qa'il j 
a d'absorber une quantité de calorique plus ou moim 
grande, avant d'atteindre un certain degré de température) 
et j'ai déjà fait observer que le thermomètre n'indiquBil 
pas la quantité de calorique qu'un corps contenait, 
mais seulement le degré de pression sous lequel se irou- 
tait le calorique dans l'intérieur de ce oorps. 

il n'existe pas dans la nature , deux corps qui aiecl 
précisémem la même capacité calorique ; ce qui n'j rien 
d'extraordinaire, attendu la diversité qui existe dans lu 
forme des molécules et des atmo^phéroïdes des diiférecs 

Mais ce qn'il y a de plus surprenant, à cet égard, c'«t 
le changement prodigieux qui s'opère dans la capacité 
calorique d'un même corps , selon les diiTérens états dans 
lesquels il se trouve. 

Il n'est pas douteux que la capacité calorique de l'eaa 
liquide ne soit soixante fois plus considérable que celle 
de l'eau solide, puisqu'il faut autant de calorique pour 
convertir une livre de glace qui est à la température 
de zéro , en une livre d'eau qui sera a la température 
de zéro , qu'il en faudrait pour élever une livre d'eau , 
depuis la température de zéro jusqu'à 6oo. 
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n ii*e8t pas douteux non plus que la vapeur d*ean n'ait' 
one capacité calorique incomparablement plus grande que' 
celle de l'eau , pnisqu'en évaporant de Teau dans le ré- 
cipient d'une machine pneumatique , on parvient ^ même 
dans le cœur de l'été , k la convertir en glace. 

Ces phénomènes sont dus k la différence des surfaces 
et des formes que pirKsentent les atmosph^roïdes de l'eau ^ 
suivant qu'elle se trouve k l'état solide, k l'état liquide , ou 
à l'état fluide. 

Dans l'état solide , leur forme est celle d'un tétraèdre 
et de tout autre polièdre qui contient^ sous même volume^ 
une moindre quantité de calorique que la sphère ; il en 
résulte y qu'au moment où l'écartement dès molécules de 
la glace permet k ces atmosphéroïdes de reprendre la 
forme sphérique , le calorique occupe moins de place 
qa'anparavant , et qu'il reste , entre les sphères , des in- 
tervalles a remplir. Le calorique ajouté doit donc se ré- 
fugier dans ces vides, jusqu'à ce que l'équilibre de pres- 
sion soit établi entre le calorique des intervalles et le 
- calorique des atmosphéroYdes. Ce ne sera donc qu'après 
que cet équilibre sera établi , qu'une nouvelle quantité 
de calorique, en augmentant la pression générale, pourra 
âever la température de l'eau. 

La glace , en se convertissant en eau , doit donc ab- 
sorber beaucoup de calorique. 

S'il feut plus de calorique pour élever la température 
d'un liquide que pour augmenter celle d'un solide , c'est 
qu'a mesure que la dilatation s'opère, le diaùiètre des 
sphères des liquides ne peut s'augmenter , sans augmenter,, 
en même temps , la capacité des intervalles qui les sépa^ 
pent j ce qui occasionne qn dérangement dans l'équilibre 
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de pression; équilibre qui doit d'abord être rétabli 
^Taot que la pression générale puisse élre aogmentée. 

Lorsque l'eau se convertit en ïapeur, la forme de ses 
atmosphéroïdes ne change point, mais leur diamètre de- 
• vient 1^00 fois plus grand. Les intervalles qui les sépa- 
rent , augmentant dans la même proportion , la loi de la 
moindre résistance force le calorique des corps voi- 
sins de se réfugier dans ces intervalles : l'eau qui fournit 
^a vapeur étant , de tous les corps , celui qui en est le 
plus voisin , est aussi celui qui se refroidit davantage. Sa 
température doit baisser par degrés , et si l'évaporatioQ 
est abondante et continue, l'eau doit arriver au degré de 
la coDgellation. 

Si l'eau en vapeur ■ retourne à l'état liquide , ses al- 
mospbéroides et l'espace qui les séparait se trouvatil 
réduits à un volume 1 700 fois plus petit , le calorique 
qu'elle renfermait se trouve comprimé : il doit donc réa- 
gir sur les corps voisins , et élever leur température. 

Cette explicadon peut paraître suQisante , mais elle n'eil 
pas complète ; et je dois prévenir le lecteur que l'élec- 
tricité joue un râle très-important dans le changement 
d'état dos corps. 

De la capillarité. 

, La capillarité , prise dans son acception la plus étendue, 
est la propriété qu'ont, en général , les corps solides d'at- 
tirer les corps liquides qui sont en contact avec eux. 

Prise dans une acception plus restreinte , elle est la 
propriété qu'ont les tuyanx d'un très-petit diamètre , d'é- 
loîer les liquides à une certaine hauteur. 
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Si VOUS placez dans Teaa un cylindre de verre, il se 
formera autour de ce cylindre un bourrelet, et Teau 
adhérente au verre se maintiendra au-dessus de son 
nifeau. 

Si, au lieu d^un cylindre , vous plongez dans Teau deux 
surfaces planes , très-rapprochées Tune de Tautre , Feau 
s élèvera , entre ces ^j^lnix surfaces, à une hauteur d'autant 
plus considérable , qu elles seront plus rapprochées. 

Muschembroek , à l'aide d'un tube dont le diamètre 
était d'un 5o.^ de pouce, a élevé l'eau à la hauteur de 
i3 lignes et demie. J'ai vu l'eau s'élever jusqu'à 16 pou- 
ces (i) dans des tubes, dont le diamètre était égal à celui 
dun cheveu. 

On croyait autrefois que le mercure ne montait pas 
dans les tubes capillaires ; mais on s'est aperçu depuis, 
qne cette anomalie n'avait lieu que quand le verre ou le 
mercure étaient humides , et que, lorsque le mercure et 
le verre étaient très-secs , le mercure s'élevait dans les 
tubes capillaires , à la même hauteur que l'eau. 

L'alcohol ( esprit de vin rectifié ) s'élève moitié moins 
^e l'eau , et l'huile encore moins que TalcohoL 

On a remarqué que toute colonne de liqueur qui s'élève 
dans un tube capillaire , se creuse , et que ses bords sont 
toujours plus élevés que son milieu , ce qui prouve que 
c'est la liqueur contigue au verre qui est élevée et re- 
tenue par lui. 

Tous les physiciens s'accordent pour attribuer la ca- 



m \ 



(i) Je reviendrai sur cette expérience en ejçplic^uant quel- 
ques uus des phénomènes de la végétation. 
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pillarîté a ratlraction que le verre exerce sur les molé- 
cules de Teau \ mais ils ne s'accordent pas sur la manière 
dont la gravitation agit en ce cas. Voici comment je 
conçois la chose. 

' Lorsque lé tuyau n*est pas capillaire ; s'il a ^ par exem- 
ple j trois ou quatre lignes de diamètre ^ l'eàu forme , à 
Vextérieur et à Tintérieur du tuyaB', un bourrelet d'une 
hauteur égale. 

Ces deux bourrelets ne s'élèvent que jusqu'à la hauteur 
où la force attirante du tube ne pourrait soulever Feaa 
adhérente y sans soulever, en même temps, une masse 
dont le poids serait plus considérable que la force attrac* 
tive du verre. 

Mais si le diamètre du tube diminue , et qu'il n ait , 
par exemple, qu'une ligne de diamètre, on conçoit que le 
bourrelet intérieur , si l'épaisseur de son bord supérieur 
n'a qu'un quart de ligne , pourra obéir à la force attractive 
qu'exercent , sur ce bord , les molécules du verre les 
plus voisines , parce que , dans ce cas , le verre n'aura 
à soulever qu'une colonne centrale, dont le diamètre, est 
d'une demi - ligne , et qui se trouve dès lors aff fois 
plus légère que la colonne centrale que le verre aurait 
eue a soutenir , si le tube avait eu trois lignes de dia- 
mètre. 

Mais comme lé bord supérieur du bourrelet que 
l'attraction du verre peut soulever, n'a pas, a beaucoup 
près, une demi-ligne, ce n'est qu'a l'aide d'un tube, 
.excessivement étroit , que l'on peut élever l'eau à une 
hauteur notable. / 

Si l'on plongé, dans du mercure humide, un tube 
capillaire , la colonne intérieure , au lieu de s'élever, sV 
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baisse au-dessous du niveau j et elle s^abaisse d'autant plus 
qoe le tube est plus capillaire. 

Ce phénomène , qui a beaucoup embarrassé les phy-i* 
siciens , me parait être une consé({ucnlce toute simple des 
lois de l'équilibre. 

L'eaii quittant le mercure pour s'attacber aux parois du 
tube y s'interpose entsele mercure et le tube, et empêche 
le verre d'exercer %<tii attraetion sur le mercure. La co- 
lonne de mercure , qui est adhérente a l'eau , ne peut 
s'élever sans élever l'eau. Mais comme l'eau adhère for- 
tement an verre , et d'autant plus fortement que le tube 
est plus capillaire y la colonne de mercure, qui a une . 
léûstance à vaincre, n'est plus en équilibre avec les au- 
tres colonnes de même hauteur, dont rien ne gêne le 
mouvement. Le mercure , renfermé dans le tube capil- 
laire, doit donc rester au-dessous du niveau , et s'en éloi- 
gner d'autant plus que ce tube est plus capillaire. 

Mais comment se fait-il que le mercure, dépouillé de 
son humidité, s'élève , dans les tubes capillaires, aussi 
baut que l'eau , tandis que l'huile et l'alcohol qvti sont 
beaucoup plus légers que l'eau, s'élèvent beaucoup moins 
que l'eau ? 

Ici , le phénomène se complique et ne peut plus être 
expliqué uniquement par Li force attractive du tube qui 
devait prévaloir sur la force attractive de l'eau , parce 
que le verre est quatre fois plus dense que l'eau , mais qui 
n'aurait pas dû .prévaloir sur celle du mercure qui est 
quatre fois plus dense que le verre. 

Les molécules intégrantes du mercure sont plus voi- 
sines les unes des autres que les molécules intégrantes de 
ïeau \ notais leur attraction réciproque n'en est pas pour 
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cela plus considérable; car plus elles sont rapprochée), 
et plus le calorique des atmosphéroïdes réagit pour lu 
éloigner. 

n doit exister, dans l'uolTersalité âes corps liquides , 
lin équilibre parfait entre la force de coliésion et la foret 
de répulsion ; car, lorsque cet équilibre ne subsiste pliu 
le corps devient solide si c'est la première de ces fores 
qui prédomine , et fluide si c'est la seconde qui l'-em- 
porle; et si une pression accidentelle n'occasionne qii'uD 
léger dérangement d'équilibre , le liquide y satisfait en 
augmentant ou en diminuant de volume. 

Je puis encore ajouter, en parlant du principe que j'ai 
établi dans le chapitre précédent, que chaque aimosphi?- 
roïde d'un liquide est un corps éleclrisé , et que la répul- 
sion qui s'établit toujours entre des électricités sembla- 
bles, doit contribuer à annuUer l'elTet de la gravitaliol 
réciproque des molécules, 

La densité relative des fluides n'est donc que d'une 
très-faible considération dans les phénomènes de U Cf 
pillarité. 

Mais il n'en est pas ainsi de la viscosité. 

Dans les fluides visqueux , les almosphéroïdes se péné- 
trent ; elles sont, en quelque sorte, enchaînées , et il 
faut une force réelle pour les détacher l'une de l'autre, 

Il n'est donc pas étonnant que l'huile , plus visqueuse 
que l'alcohol , s'élève moins que l'alcohol dans les tubes 
capillaires, et que l'alcohol , plus visqueux que l'eau (i), 
* s'élève moins que l'eau. 

(t) Si TOUS agites un vase k demi rempli d'eau , les bulle' 
d'air qui se forment à la surface de la liqueur , crèvent au 
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L'eau a aussi sa vîscosllé, qui est plus grande que celle 

dumercure, et qui doit comjienser l'excès de pesanteur 

de U colonne centrale de mercure que l'attraction du 

tuLe doit soulever. 

J'expliquerai la cause de la viscosité en parlant de la 

formation de Vbjdrogène et des propriétés de la lumière. 

Des affinités chimiques. 

V I 

' Presque tous les corps sont combinables entr'eux^ mais 
Irurs combinaisons sont rarement durables : les plus fai> 
U« sont détruites par de plus fortes , et celles-ci par de 
plus fortes encore. Les cliimistes sont parvenus à con- 
mltre les affections prédominantes de chacun d'eux et 

Iles circonstances particulières qui en favorisaient ou en 
tlBtrarïaient les effets, 
n existe , à cet égard , et particulièrement dans les 
ODvrages des chimistes étrangers , un grand nombre de 
Ijsièmes plus ou moins ingénieux : l'école française n'en 
adopté aucun. Le mien , qui est le plus simple explique 
Kit ou rend tout explicable. 
III. Les molécules cenirnles des diverses atraosphé- 
«îdes sont enir' elles à une dislance qu'on peut regarder 
comme immense, comparativement à leur extrême peti- 
tesse, et cet espace, dès lors, est divisible en une inG- 



même instanti mais si-rous mêlez \ cette eau de l'alcohol, les 
Nulles subsistent; elles sont d'abord petites, mais elles gros- 



nsidèréH 
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nité de parties. D'où il résiilie , que si l'on consi 
plus granil eloignement possible de deux molécules tB^ 
sines, comme une combioaison , il y aura, dès lors, 
entre deux molécules voisines , une inSnïté de degrei 
possibles de combinaisons. 

Les molécules homogènes des corps forment la plus^ 
ble combinaison possible dans l'état de fluidité ; elle aug- 
mente dans l'élat de liquidilé; elle augmente encore dans 
l'état de solidile' ; et elle arrive an plus haut degré qu'elle 
puisse atteindre , lorsque la cristallisation est parfaite, d 
qoe le cristal est arrivé à la plus basse température p» 
sible. 

L'observation ayant prouvé que , dans ce dernier étil) 
les corps ne changeaient pas de nature, et qu'en leurrei- 
dant le calorique iju'ils avaient perdu , ils repremisit 
lem" premier état, on en a conclu , avec raison, qnelti 
molécules de même nature étaieni incombinables m- 
Ir' elles. 

Des molécules de nature différente peuvent parcourir 
ensemble différens degré« de rapprochement ; mais l'H 
n'en résulte pas un corps nouveau, et que chacune d'elle* 
conserve , dans ses divers degrés de rapprochemoï, 
ses propriétés primitives , elles ne sont point combiner 
mais seulement mélangées. 

Dans ces deux cas , les atmosphéroïdes se touchenlj x 
compriment et ne se pénètrent pas. 

Mais lorsqu'un corps est dissous par nu autre corpi) 
les atmosphéroïdes du corp dissous pénétrent dans ceJlï* 
du dissolvant ; et lorsque la pénétration est aussi p»^ 
faite qu elle peut l'être , le dissolvant n'occupe paf pi" 
de volume après la di^oluiion qu'auparavant. 
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La âiflsolutioD peut être considérée comme une com- 
binaison ; car , pendant qu'elle dure , les deux cprp# 
D^ont pas tout-à-fait les mêmes propriétés qu'aupararant. 
Mais cette combinaison imparfaite se détruit d'elle-méipLe, 
lorsque les aUnosphéroïdes du dissolvant diminuent de 
irofaune , soit par compression , soit par reCroidissement. 

L'alliage qui a lieu par la réunion d*un métal avec un 
autre métal , ou avec un corps noti métallique , est une 
combinaison d*un genre particulier qui altère plus foiv 
tement la nature des métaux alliés^ que la dissolution u^al- 
tère la nature dès corps dissolvans et dissons, mais qui^ 
cependant , n'est pas suffisante pour faire des deux corps 
alliés , un corps nouveau. 

La nature parvient enfin a rapprocher des molécules 
de diverse nature à un degré suffisant pour former un 
coips dont les propriétés sont entièrement nouvelles , et 
ce phénomène a lieu lorsque deux ou plusieurs molé- 
cules sont asseï voisines pour se maintenir en état de 
repos relatif y et devenir le centre commun d'une nou* 
velle atmosphéroïde qui diffîh^è des deux précédentes 
par son étendue , sa forme et le degré de pression sous 
lequel le calorique s'y trouve. 

Je considère l'intimité plus ou moins grande de ces 
véritables combinaisons y comme le résultat de la puis- 
sance plus ou moins grs^nde de leur attraction récipiroque 
qui n'augmente pas seulement comme le carré des rap- 
prochemens , mais qui augmente aussi en raison directe 
des masses. 

Le chimiste qui s'occupe des procédé^ propres à 
rompre une combinaison , n'est dès lors , selon imoi , çni'iia 
TombI. i3 
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mécanicien qui calcule les moyens de soulever un poUs 

placé hors de sa portée. 

Pour se former une idée juste de ce qui se passe dans 
les procédés chimiques, supposons qu'il ait plu h Dica de 
créer un géant assez puissant pour pouvoir disposer k 
son gré de tous les corps célestes, et que les proporlioDS 

de ce géant fussent telles , qu'il ne lui fût permis de voir, 

a la vue simple, que les amas d'étoiles auxquelles oni 

donné le nom de nébuleuses. 

. Comme ce géant est doué d'intelligence , il entrepreml 
d^analiser notre monde planétaire , dont le microscope 
lui a fait connaître l'existence , et il le transporte avec 
précaution dans l'intérieur d'une iiébuleusa dont il agite 
les étoiles ; la décomposition a lieu ; l'une d'elles s' empire 
du soleil et de quelques planètes , et les autres planèta 
s'attachent à quelqu'aulre étoile. Si l'agitation continue, 
Uraiius , Jupiter et Saturne perdront facilemem leurs u^ 
tellitcs les plus éloignés , mais ils pourront conserver let 
plus voisins. La combinaison qui retient la lime adhérente 
à la terre , no pourra être rompue que par une étoile 
assez dense ou assez voisine, pour produire sur la lune 
une plus forte attraction que celle que la terre exerce 
sur elle ; et il sera même possible que l'adhérence soit 
assez forte pour oc pouvoir être rompue que par l'aclioa, 
simultanée de deux astres , dont l'un attirera la lune dans 
une direction , et dont l'autre attirera la terre dans une 
direction contraire. 

Il s'agit maintenant de voir jusqu'à quel point mon 
système s'accorde avec les faits. 

113, Je lis , dans le Traité de Chimie de M. Davr, le> 
observations suivantes : ' ' "" " 
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« Uhydrogène ne s^unità l'oxigène que.dans une seule 
proportion , celle d'an volume d'oxigène, et de deux vo- 
lumes d'hydrogène ; Feau est le résultat de cette combi- 
naison. » 

« Le carbone s'unit a l'oxigène en deux proportions : 
la proportion la plus faible forme le gaz oxide carbo*- 
nique qui brûle en . bleu ; la plus forte forme le gaz 
acide carbonique qui est incombustible ; et la quantité 
d'oxigène qui forme ce dernier gaz , est juste le double 
de celle qui forme le premier. » 

ce L'azote se combine avec l'oxigène, en trois propor- 
tions :xombiné avec une certaine quantité, d'oxigèHe, il 
forme X oxide nitreux ; combiné avec une quantité double 
de la «première y il forme le gaz nitreux; combiné enfin 
avec une quantité quadruple , il forme le gaz acide ni" 
treux^ » 

m 

M. Davy conclut de ces observations et de quelques 
autres , a que lorsque deux élémens gazeux se combinent 
dans plus d'une proportion y la seconde ou la troisième 
proportion est toujours un multiple ou un diviseur de la 
première » ^ et il ajoute : « que le cas lui parait être 
analogue pour tous les vrais composés chimiques j dans 
lesquels on ne peut soupçonQer de mélanges mécaniques ^ 
et où des décompositions partielles ne peuvent s'être 
opérées. » 

Voilà donc une loi générale reconnue par un chimiste 
du premier ordre , loi à laquelle Mi le comte Berdiol- 
let a opposé, à la vérité y quelques dérogations particu^ 
lières , mais dont M. Davy a expliqué la cause. 

Or , cette loi générale est une conséquence naturelle 
de mon système. 



^^^H par 
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Si l'on admet, ea effet, ^ue les molécules constituanlei 
des corps soient de deus espèces , les unes formées 
par la juxtapositîoit des atomes et qui sont absolument 
îndestriicùbles , et les autres formées par de simples rap- 
prochemens, on est forcé de reconnaître d'aLord qne 
les premières sont les plus denses de toutes , et que lei 
dernières doivent avoir des densités variables. 

Le grand rôle que l'osigène joue dans la natnre, 
porte naturellement à croire non -seulement que ses mo- 
lécules sont du nombre des premières, maïs encore qa'il 
est, parmi tous les corps , celui dont les molécules lont 
lee plus denses; d'où il résulte d'abord que les atmosph^ 
roïdes , formées par la puissance attractive de l'oxigène, 
doiveut ètie les plus grandes de toutes les alsmosphérot- 
des moléculaires. 

L'bjdrogène qui, sous un volume égal cl sous une 
pression égale, est quinze fois plus Ii^ger que l'oxigènie, 
doit avoir des molécules constituantes , non-seulemeut 
qnÎQze fois, mais peut-être mille fois moins denses que 
Celles de l'oxigéne ; car le volume des corps , et sur-tffl^ 
des gaz qui , à cet égard , suivent une toi commune du» 
les raréfacdons occasiounées par les chaugemeus de 
température , dépend uniquement du diamètre relatif de 
leurs atmosphéroïdes , qni est proportionnel à la deDsilé 
de leurs molécules dont le très-petit volume doit être 
compté pour rien dans le volume apparent. 

Par la même raison , l'axote, dont la pesanteur rela- 
tive n'est pas beaucoup moindre que celle de l'oûgèDe, 
doit avoir des moli^cules très-deiises. 

Quant au carbone, il ne faut pas juger de son poi^ 
par celui du gaz acide carbonique , qui est dû , en granit 
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partie, à Toxigène avec lequel il est combine ; mais on 
peut en juger par celui du diamant. 

n est donc permis de considérer^, comme une vérité 
certaine , que les molécules de Toxigène sont plus denses 
que celles de Tazote, que celles-ci sont plus denses que 
celles du carbone , et que celles de Thydrogène sont 
incomparablement moins denses que celles du carbone. 

Il me sera facile maintenant d'expliquer la cause des 
faits observés. ^ 

Les molécules de Toxigène , et celles des corps com- 
bustibles y rapprochées par Teffet des mouvemens tumul- 
taeox qui s'opèrent pendant la combustion , se combi^ 
nent. La molécule d*oxigène devient toujours, alors, le 
centre d'attraction de la molécule qui se combine avec 
lui. Cette réunion, qui n'a lieu que par rapprx>chement^ 
forme la molécule centrale d'une nouvelle atmosphé- 
roïde , et il en riaalte un nouveau corps, c'est-à-dire^ 
un corps brûlé , au lieu d'un corps combustible. 

Si la molécule d'oxigène s'est combinée avec une mo- 
lécule d'une très-petite densité , la combinaison qui ext 
résulte n'a elle-même qu'une faible densité. 

Mais si la molécule du corps combiné avec l'oxi^ 
gène est assez dense, il peut arriver que la nvolécule 
formée par cette combinaison y ait une denâté suffisante 
pour attirer et retenir près d'elle une nouvelle mole- 
Icule d'oxigène ; et il peut miême arxivfir .qui^lquefois^ et 
toujours par la même raison , que la molécule formée 
de deux molécules d'oxigène et d'une molécule combus- 
tible , ait encore assez de densité pour se combiner une 
troisième fois avec l'oxigène. 

Cette théorie me paraît expliquer^ 4^ la manière la 
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plus claire y la raison pour laquelle Thyclrogène ne peut 
^e combiner avec Toxigène^ qu^en une seule proportion; 
tandis que le carbdhe se combine avec lui dans deux 
proportions y et Tazote, dans trois proportions. 

n doit en résulter , en outre , que la combinaison la 
plus simple est toujours la plus intime; et c'est ^ eneffet, 
ce que l'observation 'confirme. 

L'acide carbonique [se décompose moins difficile- 
ment (i) que Toxide carbonique ; le gaz nitreu^c se d^ 
compose plus difficilement que l'oxide nitreux ; et celui- 
ci I plus difficilement que le gaz acide-nitreux. On eniève 
facilement à Tair humide son excès d'humidité ;^ mais 
plus il se dessèche y plus son dessèchement devient diffi- 
cile. Il en est de même de toutes les combinaisons par- 
faites ou imparfaites qui ont lieu dans des proportions 
différentes. Le carbonate de soude, qui contient deux 
proportions d'acide carbonique pour une de soude , 
laisse échapper au feu, avec facilité , la moitié de son 
acide ^ mais il retient très-obstinément l'autre moitié. 
La chaleur ne peut priver entièrement l'oxide de man- 
ganèse de son oxigène. Il est reconnu , enfin y que plus 
les corps s'appauvrissent , en perdant les principes aux- 
quels ils sont unis y mieux ils conservent le peu qui leur 
en res^e. 



' (i) On ne peut réduire l'oxide carbonique qu'en le faisant 
chauffer fortement dans une cornue avec du potassium , au 
lieu qu'on réduit l'acide carbonique noi\ seulement par ce 
moyen , mais encore par quelques autres , et notamment en 
versant de l'acide carbonique sur du charbon rougi k blanc* 
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J*ai espliqaé la manière dont les atmosphëroïdes se 
formaient autour des molécules ; et il est résulté de cette 
explication , que deux molécules de même nature, ayant 
des atmospkéroïdes qui sont toujours entr elles dans un 
état égal d'action et de réaction , pouvaient seulement se 
rapprocher à une distance suffisante pour qu^il en résultât 
une compression et une déforznation plus ou moins 
grande dans leurs atmosphéroïdes ^ mais que la, coml>i- 
naison était impossible entre ces molécules. 

La même cause n'existant pas entre des molécules de 
différente natiu^e , elles peuvent se combiner entr'elles ; 
et Tobservation prouve que la presque totalité des molér 
cules des corps qui ne sont pas déjà combinés avec Toxi* 
gène y sont combinables avec lui. 

Je viens d'expliquer la raison pour laquelle des corp> 
déjaoxigènésy peuvent s' oxigèner encore, etse çur-oxigèner^ 
pendant que d'autres corps ne se combinent qu'une- seule 
fois avec l'oxigène. U s'agit maintenant d'expliquer pour- 
quoi les premiers peuvent prendre l'oxigène >en pro- 
portion double ou en proportion quadruple, et ne peu- 
vent jamais le prendre en proportion triple, à moins 
qu'une cause mécanique quelltconque , ne vienne troubler 
la loi qui régit les vrais composés chimiques. 

L'oxigène est, de tous les corps, celui dont les molé- 
cules sont entourées de la plus graude atmosphéroïde. S'il 
se réunit avec une molécule moins dense , telle , par 
exemple , qu'une molécule d'azote , la combinaison qui 
en résulte a un centre commun qui se trouve placé en- 
tr' eux , mais plus près de l'oxigène que de l'azote., L'ât- 
mosphéroïde commune des deux molécules réunies^ se 
dispose autour de ce centre i et l'on voit , dès lors , que 
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Tàzote et Toxigène sont toas deux hors da centre 
leur atmosphéroïde commune, mais que roxigène est 
tnoulis excentrique que Tazote. 

l5hé nouvelle molécule d'oxigène s^approche y avec des 
circonstances favorables , à la combinaison. Elle est at- 
tirée vers le centre du système y et doit y dès lors, se rap- 
proclîer davantage de la molécule d'oxigène que de celle 
de Tazôte ;• les trois molécules doivent donc y si la com- 
binaison a lieu, se réunir en un triangle isocèle, dont 
là base , formée par deux molécules d'oxigène , est plus 
)petit6 que les deux côtés formés chacun par la ligne tirée 
du cehtre de la molécule d'azote y au centre d'une des 
molécules d'oxigène. 

Il se forme alors enité les trois molécules , par l'effet 
de l'équilibre qui suit le mouvement général , un nouveau 
centre de gi^avité, placé plus près de la base que du sommet 
du triangle. 

Il se préisente ensuite une circonstance favorable a une 
nouvelle combinaison; plusieurs molécules d'oxigène s'ap- 
prochent; toutes sont attirées dans la direction du centre 
de gravité de la triple molécule ; mais deux d'entr'elles 
seulement peuvent se trouver plus rapprochées du \centre 
que toutes les autres; ce sont celles qui se trouvent eu tête 
des deux filés qui s'avancent de chaque côté du triangle, 
dans la direction du centre commun d'attraction , et qui 
se trouvent , en même temps , les plus voisines des deux 
molécules d'oxigène qui formaient, avec celle d'azote, 
la combinaison secondaire ; et comme les deux nouvelles 
molécules d'oxigène éprouvent toutes deux, dans ce cas, 
une attraction égale , si cette^ attraction a le degré de force 
convenable , il ne leur sera plus permis de s'écarter dti 
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système qni sera alors composé de quatre molécules 
d'oxîgène et d'une molécule d'azote. Lorsqu*après les 
oscillations qui accompagnent les combinaisons , Téqui- 
libre se rétablira y les quatre molécules d'oxigène , égale- 
ment éloignées entr'elles ^ et du centre commun d'attrao- 
tlon y formeront la base curviligne d'un triangle obtusan- 
gle y dont la molécule d'azote sera le sonmiet. 

On voit, dans cette explication y la raison pour laquelle 
un corps y qui, après avoir pris l'oxigène dans une prOf- 
portion, l'a pris dans une proportion double , ne peut 
le prendre dans une proportion triple, et doit néces- 
sairement le prendre dans une proportion quadruple. 

Mais, comme cette sur-oxidation ne pourra avoir lien 
que dans le cas où il restera encore au centre commun 
d'attraction ( qui s'éloigne toujours a mesure que les pro- 
portions d'oxigène augmentent , et dont la puissance di- 
minue comme le carré de la distance ) une force suffi- 
sante pour pouvoir retenir encore une nouvelle propor» 
don d'oipgène , il devra arriver nécessairement , que si 
l'on substitue k la molécule d'azote , une molécule moins 
dense^ telle, par exemple , qu'une molécule de carbone, 
le centre commun perdra une certaine quantité de sk 
force attractive; car cette force attractive se compose delà 
somme des trois forces attractives des troismolécules com- 
binées; et Ton ne peut diminuer k force attractive de l'une 
d'elles , sans diminuer la force attractite du centré com- 
mun .Le earboine avait assez de densité pour prcmdre Toxi- 
gène en deux proportions ; maris 'il se trouve alors sa- 
turé, et de nouvelles molécules d'oxigène s'approcheront 
impuiléifnënt du centre commun qui n'a plus la force 
de les tétëtâr. 
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Si l'on r 
lécnle dliydrogène , le centre commun aura une attrac- 
tion plus faible encore, et l'hydrogène ne pouna le 
combiner avec l'oxigène , gue dam une seule pro- 
portion. 

Une autrecause ajoute encore, dans ce dernier cas,àli 
difficulté d'une nouvelle combinaison ; c'est que , damla 
réunion (jni forme l'eau , l'bjdrogène a une densité telle- 
ment faible , qu'elle déplace à peine le centre de gravilé ' 
qui se trouve alois voisin du centre de la molécule d'oxi- 
gène ; et la combinaison , entre une molécule d'osigène 
et une molécule d'hydrogène osigéné , devient, dès Ion, 
presque aussi difficile qu'entredeus molécules d'oxigène. 

Cette difficulté croissante dans la sur-oxidation de» 
molécules combinées avec l'oxigène, devient précisémenl 
la rabon pour Inquelle la désoxidation est plus fadle 
pour la Irûlsiéme proportlûn que pôUr la seconde, et 
pour la seconde que po(ir la première. 

ii3. Les chimistes ont rencontré quelquefois de» 
combinaisons tellement intimes , qu'elles résistaient à tous 
les réactifs ; et ils ne sont parvenus à les détruire , qu'à 
l'aide de l'opération appelée double décomposition. 

Deux corps déjà combinés sont mis en contact dam 
un même dissolvant; on augmente, par la chaleur, le 
mouvement intestinal du liquide dissolvant, qui, le pbs 
ordinairement est l'eau; et il arrive quelquefois, alors, 
que ces deux corps combinés font, enlr'eux, un véritable 
troc , et que chacun d'eux devient un corps nouveau , OU 
plut6t un corps ancien , dont la nature déjà connue, 
apprend au chimiste quels étaient les élémens du corpi 
qui avait résisté aux moyens ordinaires de décomposïtioiu 
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La Gomparaîsoii qae j*ai faite de la sëparadon quis'o- 
përerait entre la lune et la terre y si elles se trouvaient 
mtre deux astres qui les attirassent en sens contraire ^ 
explique en partie ce phénomène. , 

Ce que les chimistes appellent plus grande aflSnité, 
l'est y en eflfet, autre chose qu*ime plus grande aptitude au 
*approchement ou à lattraction , aptitude qui doit néces* 
mirement être inégale entre des molécules dont les formes «/'/^ 
iont variées a Tinfini. \ 

Si Ton compte pour rien^ dans une masse d'or, le 
poids du calorique qui en remplit les interstices, et que 
Ton veuille bien supposer que les molécules d*or n'occu- 
pent pas la millième partie du volume total , ce qui est assez 
vraisemblable , on peut se former une idée de la pesan- 
teur de ces molécules y et de Ténormité de la force d'at- 
traction qu'elles doivent exercer sur d'autres molécules; 
lorsqu'elles en sont rapprochées a un point voisin du 
contact. 

La mobilité naturelle de l'eau y qui suffit pour diviser 
et répandre uniformément dans ses atmosphéroïdes 
les molécules d'un sel^Ufsoluble, étant augmentée par 
l'action du calorique y doit agiter y dans toutes les dii*ec- 
ions y les molécules hétélrogènes qu'elle a dissoutes, et oc- 
casionner y entr'elles y des chocs et des tourbillonnemens 
în sens contraire, dont le résultat est de présenter, tôt 
Kl tard, les molécules combinables dans la position la 
)lns fiiTorable à leur combinaison. 

Une molécule composée de deux élémens sollicités 
în sens contraire par des forces suffisantes, se déchire^ 
^ chacun de ces élémens* adhère plus fortement à l'élé^ 
nent' nouveau qui ^ lui-même ^ éprouve Je même effet ^ 
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et cède rélëment auquel il était uni a Faction plus fliî»' 
santé d'une nouvelle molécule. 

Les deux corps nouveaux se séparent aussitôt qo*ik 
sont formés ; et comme dans les décompositions doubles, 
Ton des deux corps nouveaux est toujours insoluble, ce 
corps se précipite 30us forme visible , ifuidis que fautra 
nouveau corps y qui est soluble, reste en état de so- 
lution. 

■ 

Ce n*est point dans les interstices que laissent entr*elki 
les atmosphéroïdes de l'eau y c'est dans Fintérieiir même 
des atmosphéroïdes , que les molécules des sels combim- 
bles, se livrent le combat qui précède leurs combinai' 
sons* L'extrême petitesse des molécules de l'eau , com- 
parativement à la grandeur de ses atn|OsphérOïdes , rend 
concevable ce phénomène , dont la vérité est d'ailleurs 
démontrée à la raison. 

On convient; en effet ^ que l'eau qui dissout un sel 
jusqu'à saturation ; en est saturée dans ses plus petites 
divisions. Et l'on convient , également , qu'après la dis- 
solution j il n'existe aucune diminution sensible 4dns la 
diaphanéité de l'eau. Les parties de l'eau , que la lumière 
traverse , n'éprouvent donc alors aucun changement 
Or y Q^esl principalement a travers les interstices des at- 
mosphéroïdes que la lumière doit s'ouvrir son principal 
passage, parce que c'est dans ces interstices que Je ca- 
lorique se trouve le moins comprimé ; et , puisqu apre$ h 
dissolution, l'eau reste aussi diaphane xpi'auparavant, il 
faut bien en conclure, qu'aucun corps nouveau n'occupe 
alors ces interstices. Il n'en est pas ainsi , lorsque , par 
quelque cause que ce soit, le corps dissous est précipté* 
Chassé alors de l'intérieur des atmo^héroSdes^ il ^ 
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réfugie dan» les imerstices, et l'on s'en aperçoit ao 
même însUint par le cliaDgeaieDt qtii survient dans la 
diaplianéîté de l'eau. 

J'ignore quel est le nombre des molécules des corps 
dissotis qui peuvent être contenues dans une atmosphé- 
rolde , mab ce nombre 'doit être très-grand ; car , pui^ 
que l'eau ne peut dissoudre ia cliaux que jusqu'à concur- 
rence de la millième partie de son poids , et qu'elle- dis- 
sent le sucre jusqu'à concurrence au moins d'un poids 
égal au sien , il en rtSsnlte que , que! que soit le nombre 
des molécules de chaux qui sont renfermées dans une 
atmosphéroide d'eau après sa saturatfon de chaux , la 
même atmosphéroïde d'eau doit contenir , soit en poids , 
soit en nombre, une quantité de molécules mille fois 
plrn grande après sa saturation de sucre. 

Le plusgrand i approcliement des molécules, on en tout 
«s, leur plus grande attraction, doivent donc ^re eonsi- 
Srés comme l'unique cause des décompositions simples 
doubles. Mais le mouvement, résultant de l'agitation 
fle» molécules de l'eau , n'est que la principale et non la 
Kule cause des rapproche mens qui mettent en conspeci, 
dans la position la plus convenitLle, les principes qui 
doivent se réunir pour former un nouveau corps ; et il 
existe, à cet égard , une seconde cause très- puissante dans 
Télectricité. L'expérience a proavé, par rapport à l'eau 
et à d'autres corps oxig^nés , que l'électricité commune 
de deox molécnles combinées , se distribuait inégalement 
eotr'elles , et que te partage se faisait toujours de maniera 
à ce que l'oxigène se trouvât dans l'état négatif. On doit 
conclure de cette observation , que dans les molécules 
intégrantes de tous les corps , la même inégalité de répar- 
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tilioD existe , et «ju'il doit, dès lors, y avoir, dtiTis la 
molécules întégranles des corps difTérens , des faces 
qui s'attirent , et des faces qui se repoussent. J'eapU- 
querai les mystères de l'électricité , et je prouverai 
.que les attractions et les répulsions électriques, sont dei 
.phénomènes purement mécaniques, semblables, à cel 
égard, à tous les autres phénomènes de l'unirers. 

Si l'explication que je donne du phénomène miracii- 
leux de la double décomposition est conforme à laré- 
rité , il en doit résulter que la permutation est coin* 
pléte, et que lorsque l'opération est achevée, onw 
trouvera aucun pvincipe isolé. Or, cette conséquence est 
conforme à l' observation. 

(1 Jamais j dit M. Davy {Traité de Chimie, 'pag. ^3), 
lorsque deux sels neutres se décomposent mutuellemeol, 
il s'y a ni excès d'acide , ni excès de hase (i), et 1» 
composes résiillaits sont , de méine , parfaitement uoi- 
très. » 



(l) L'eiemple suivant suffira pour donner une idée de l'ei- 
trême précision avec laquelle la double décomposition l'o* 
père. 

Lorsque cent parties (en poids^ de nifraie de baryb, 
qui contiennent 41 d'acide nitrique et 5g de baryte , seront 
mêlées avec 69 parties de sulfate de potasse , dont la pro- 
portion est de 3o d'acide sulfurîque et de 3/ de potasse , on 
trouvera Zgàe sulfate de baryte et ^8 de nitrate députasse; 
d'où il résulte que les 4' d'acide nitrique se sont combinées 
avec les Z-} de potasie , et les 3o d'acide sulfurique arec Itt 
59 de baryte. 
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Théorèmes fondamentaux. 

ii4« i*^ La gravitation est une. loi gënërale : le plus 
petit atome et les plus lourdes masses y sont également 
soumis. 

20^ C'est en vertu de cette \di que les atomes du calo- 
rique parvenus au point de contact forment une molé- 
cule indestructible^ 

i.^ Cette molécule attire alors et réunit toujours autour 
d'elle une quantité de calorique proportionnelle à sa 
masse , et qui constitue son atmosphéroïd^. 

4.^ Les molécules ne peuvent donc se combiner en* 
truelles qu'en se rapprochant , et il leur est impossible 
de se combiner par contact immédiat. 

5.^ La combinaison dure tant que les molécules conser- 
vent entr'elles la même situation , et la combinaison 
est détruite a l'instant même . où l'une d'elles acquiert le 
pouvoir de se mouvoir séparément. 

6.^ Les molécules combinées ont, indépendamment 
de leur atmosphéroïde particulière , une atmosphéroïde 
commune qui en est inséparable tant que la combinaison 
dure. 

'j.^ Les atmospbéroïdes sont forcées , par les lois de; la 
gravitation y de prendre la forme sphérique, et si cette 
forme est altérée, elles résistent k la puissapce qui l'ai-* 
tère , avec une force égale a celle qui les rendrait spbé- 
riques , si les atomes dont elles sont composées avaient 
la lil]^erté de se mouvoir. 

8.0 Le volume des atmosphéroïdes varie en raison de 
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la pression qu'elles ëproavent et de la résistance <{ae ki 
atmosphéroïdes voi^ioes opposent à leur expapsipii. 

9.0 La plus grande solidité dans les corps a lieu lors- 
que les atmosphéroïdes de leurs molécules intégrantes sont 
réduites a leur plus petit volume possible. La plus grande 
àuidité a lieu dans le cas contraire. 

io.<' La liquidité est un état moyen entre la fluidité el 
là solidité; les corps peuvent passer de Tétat solide à Tëtat 
fluide y et réciproquement, sans passeÉ* par cet état moyen. 
La liquidité étant beaucoup plus rapprochée de la soli- 
dité que de la fluidité y n'e^t , en effet y qu'une moindre 
solidité. 

I i.o Une suffisante quantité de calorique ajoutée à ce- 
lui des atmosphéroïdes d'un solide , le convertit en fluide. 
Une perte suffisante de calorique produit l'effet tm^ ^ 
traire. \ 

12.0 Au moment où un corps devient fluide, sesat* < 
mosphéroïdes , soustraites tout-à-coup k la cdmpresnon \ 
qu'exerçait sur elles la gravitation réciproque des mo- 
lécules centrales, se dilatent avec excès , et le calorique, 
moins pressé dans l'intérieur du nouveau fluide que dans 
rintérieur des corps voisins , cède k la pression du calori- 
que environnant qui pénètre dans le corps fluide et se répar- 
tit dans ses atmosphéroïdes. L'effet contraire a lieu lorst 
qu'un corps fluide devient solide \ les molécules centrales 
s'approchent alors Fune de l'autre avec une vitesse pins ob 
moins accéléi:ée, et la compression qui agit avec excès 
occasionne l'exhalation d'une quaiAité de calorique dont 
f abondance est proportionnelle à la rapidité de la solidi- 
fication. 

1 3.0 Si le calorique d'ulie almosphéroïde est comprima 
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fane manière inégale , il 9 échappe dans la direction où 
Q éprOQfe ane moindre résistance. S'il est comprimé 
d'une manière égale , il réagit en même temps daoa 
tontes les directions* 

i4*^ Tant que la réaction des atmospliéroldes n'est pas 
plus forte que l'action de la puissance qui les comprime , 
l'équilibre subsiste ; mais si la réaction devient plus forte 
que faction , la puissance i^omprimante est repoussée^ 

Je ptie mon lecteur de vouloir bien relire plus d'une 
fois ce chapitre , et je l'engage surtout à n'adopter ma 
doctrine qu'après s'être bien convaincu qu'il n'est pas un 
«enl des quatorzie théorèmes auxquels je la réduis ^ qui ne 
soit une 'vérité démontrée; car je dois le prévenir que 
cette doctrine le conduira a d'étranges résultats ; et lors- 
qu'une fois il aura admis le principe, il n'aura plus le 
droit de rejeter la conséquence. Je vais le guider pas 
à pas y depuis la combinabon des deux premiers atomes 
jusqu'au développement des phénomènes de la végétation;) 
nais, avant de lui présenter une nouvelle cosmogonie , 
je crois devoir lui rendre compte , en peu de mots , de 
toutes celles qui ont été imaginées; 

Digression sur les cosmogonies. 

L'exposition des diverses cosmogonies pourrait seule 
remplir un volume ; je ne m'occuperai que dés plus cé- 
lèbres philosophes tant anciens que modernes , et je ne 
citerai que celles de leurs idées qui ont quelque rapport 
d'opposition ou de ressemblance avec les miennes^ 
ToM£ h i4 
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Lest anciens, qui n'étaient ni géomètres ni physiciens , 
ont émis leur opinion sur la nature des choses ^ sans 
prendre la peine de la justifier ; et s*il^ ont fait des pro- 
sélites y ils y sont parvenus plutôt par Tautorité attachée à 
leurs noms et a leur genre de Tie, que par des moyens 
de persuasion. En prenant le manteau d*une secte y le dis- 
ciple adoptait l'opinion du maitre ; mais il acquérait en 
même temps le droit de la modifier à Tépoqué où le 
sceptre de l'enseignement lui serait transmis. 

La plus ancienne des sectes connues fut la secte Ioni- 
que fondée par Thaïes. 

__ ' • 

lonisme. 

Il 5. Thalès né à Milet en lonie, dans la première 
année de la 35. « olympiade ( 64o ans avant J. C. ). 

<( L'eau est le principe de tout ; tout en vient et toot 
s'y résout. 

Il n'y a qu'un monde ^ il est l'ouvragée de Dieu : donc 
il est très-parfait. 

Dieu est l'âme du Monde. 

Le Monde est , dans l'espace , la chose la plus vaste 
qui soit. 

Il n'y a point de vide. 

Tout est une vicissitude , et l'état des choses est ni<H 
meutané. 

La nuit exista la première. 

Le mélange uaii de la composition dçs élémens. 

Les étoiles sont d'une nature terrestre , mais enflam- 
mées. 
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La Ittne est éclairée par le soleil. 

La terre est aa centre du Monde. 

Le soleil est éclipsé par Tinterposition de la lune. » 

ÂiTAXiMAADRE. « Lc principe des choses est infini ^ 
non en nombre ^ mais en grandeur; invariable dans le 
tout , variable dans les parties } tout en émane j tout s*y 
résout. 

11 y a une infinité de mondes qui naissent , périssent 
et rentrent dans l'infini.* 

Les animaux sont provenus de Tean ^ tous étaient hé- 
rissés d^épines ; ces épines ont séché. 

L^homme est né dans le corps des poissons. 

La terre est au centre de l'univers; elle est ronde; 
rien ne la soutient ; elle y reste par sa distance égale de 
tous les corps. » 

ÂKAxiMÈiïE. « L*air est le principe et la fin de tous 
êtres; il est éternel et infini. 

« 

L'air y dissous au dernier degré; est le feu; à un degré 
moyen y C*est l'atmosphère; à un moindre degré , c'esc 
Tèau ; plus condensé y c'est la terre , les pierres , etc. 

Les astres sont formés des vapeurs de la terre. 

La terre est plate et soutenue sur l'air ; il en est de 
même de tous les autres astres. 

Le soleil est une plaque ardente, n 

Ânaximène et son prédécesseur attribuaient les éclipses 
\ l'obstruction des orifices par lesquels la lumière s'é- 
cKappe. 

Anaxagor As. c( Il ne se fait rien de rien« 
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Dans le commencement ^ tout était, mais en confbsion 
et sans mouvement. 

Il n'y a qu'un principe de tout , mais divisé en parties 
informes y similaires y contigues y opposées , se touchant , 
se soutenant les unes hors des autres. 
/ Il y a eu , de toute éternité y un principe infini y intelli- 
gent, incorporel, hors de la masse , mu de lui'-méme, 
et la cause du mouvement. 

n a tout fait avec les parties similaires de la nftture. 

Les contrées supérieures du Monde sont pleines de feci 
ou d'un air très-subtil, mu d'un mouvement très-rapide. 

II a enlevé des masseâ arrachées à la terre ; ces massel 
sont devenues des étoiles. 

Le soleil est une masse ardente plus grande qw le Pé- 
loponèse. 

La lune et le soleil sont placés au-dessous des astres. 
C'est la grande distance qui nous empêche de sentir k 
chaleur des astres. 

La lune est un corps opaque que le soleil éclaire ; elle 
est semblable à la terre; ^elle a ses montagnes, ses val" 
lées , ses eaux , él peut-être ses habitans, 

La tefre est plane. 

La sphère du Monde a d'abord été droite ; elle 9'eit 
ensuite inclinée. 

Les animaux, formés par la chaleur et l'htuniditë, 
aont sortis de la terre, mâles et femelles ». 

A&GHELAUs de MUet. ce L'air, et l'infini sont le principe 
des choses. 

La séparation du froid et du chaud est la cause du mou- 
vement. Le chaud est tn action , le froid e^ repos. Le 
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froid Hqnëfië forme Teaa ; le froid resserré par le chaud 
forme la terre ; e chaad s'élève , la terre demeure. Les 
autres sont des terres brûlées; la terre est ronde et sa 
surface est creuse au centre. La clialeur et le limon 
ont prodmt tous les animaux, sans en exeepter Fhomme. »»* 

La secte Ionique s'éteignit a la mort de Socrate qui 
TsTait ridiculisée. Giiillelmot de Bevigard , qui naquit k 
Moulins en iSgS y ressuscita Tlonisme. Ce philosophe peu 
connu était un homme d'un très-grand mérite. Il fut 
persécuté* 

Scepticisme. 

1 16. Ptrrhon. Le sceptique ne décide rien ; il ne nie 
point les apparences , mais bien tout ce qu'on affirme de 
lobjet apparent : son langage est le même sur tous les 
sujets possibles, ce Je ne définis rien ; pas plus ceci que 
cela. Peut-pètre oui, peut-être non. Je ne sais si cela est 
permis ou non permis^ possible ou impossible, etc. » 

Le scepticisme a eu beaucoup de sectateurs; les plus 
célèbres parmi les modernes sont la MqU^Ae-Vayen ^ 
Huet^ Michel de Montaigne et Bayle^ 

PyÛMgorisme.. 

117. FrroiAeoRE naqmt a Samos. entre la 43.* et la 5>.« 
olympiade. 

« n y a dans le ciel la sphère fixe ou le firmament'; la 
distance du firmament k la lune et la distance de la 
Inné k la terre : ces trois espaces constituent runivevs*. 
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Le feq occupe le centre du monde^ le reste se meiit 
ftutûur. 

La terre n*est point immobile ; elle n'est point au cen- 
tre ; elle se ment sur elle-même^ ce mouvement est la 
cause du jour et de la nuit. 

Les planètes se meuvent de mouvemens qui sont entr^eis^ 
conmie les intervalles liarmoniq[ues. 

La lune et les autres planètes sont habitables. 

Il y a des antipodes. 

Dieu a produit le Monde par la pensëe. 

Le Monde est périssable ; mais la Providence divine le 
conservera. 

Il a commence par le feu et par un cinquième ëlé« 
ment, 

A-U-delà du Monde est le. vide, 

Un astre est un Monde placé dans Tétber infini qui 
embrasse le tout, 

La lune est une terre habitée par des animaux plus 
beaux et plus parfaits. 

Les comètes sont des astres qui ont leurs révolutions, 

La lumière et les ténèbres , le froid et le chaud ^ le 
sec et rhumide sont en quantité égale dans le Monde. 

Il ne s'engendre rien de la terre ; les animaux ontlenrs 
semences. 

L'espèce humaine a toujours été et né cessera jamais, 

L'Âme ne périt point ^ elle anime de nouveaux corps, 
et de transpiigrations en transmigrations, elle redevient 
ce qu elle a été ^ c'eçtrà-i-dire , vagabonde dans l'air. » 

EcPHANTE, « Les premiers principes étaient de petits 
corps individuels doQt la grandeur, U forme et la puis- 
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lance consdtiiaient les différences. Leur nombre est infini. 
I] y a du vide. 

Le Monde est administre par un être prévoyant. 
La terre est an centre et tourne sur elle-même, n , 

^ HippoN . ft Le feu émane de Feau et forme le Monde.» 

* 

Empedocle (1), 94.® olympiade. (On croit qn^attiré 
par la curiosité ^ il s'approcha trop près du cratère de 
rStna et qu'il y périt. ) 

K Le Monde n'est qu'une molécule d'une masse énorme 
informe et inerte qui se développe sails cesse. Ce déve- 
loppement a été et sera dans toute Tétemilé Touvrage de 
Tesprit universel et unique. 

Dans le premier développement , l'éther parut d'a- 
bord ^ puis le feu y puis la terre qui bouillit, puis l'eau 
c[ui s'éleva y puis l'air qui se sépara de l'eau \ les êtres 
particuliers se formèrent ensuite. 

Le ciel est un corps solide formé d'air y et condensé 
en cristal par le feu. 

Les étoiles fixes sont attachées au finnament ; les pla- 
nètes sont errantes. 

Les premiers animaux et les premiers hommes ont été 
des monstres informes. » 

Epicaeme de Cos. «L'univers a toujours été et sera tou- 
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(i) Empedocle se souvenait très-bien qu'il avait été jeuue 
garçon y jeune fille y plante immobile y poisson pbosphori- 
que , oiseau léger y puis philosophe Empedocle. Le philo- 
sophe Empedocle avait une prodigieuse mémoire I 
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jours. Bieii cl^ ce ^ui est n'a été de rien, ot nd ^e |réscHi( ' 
en rien, . ,. 

Condensez le, feu, vpus aurez de,rair; Taip, wùqb 
aure?5 de. Veau -^ T^u.,,, voujb ^ur.ez la terre, ^t !|a teir» 
se résout en feu. 
, Le Mojpde est ui^ globe, ;. 

Les élémeps sp çonvert^sent s^s oesse les uns damlei 
{^ulres. 

L^ vie contient le corps; Vâme est la cause de la vie) 
rharmonie contient le Monde ; Dievi est la ç^luie de Vhar* 
monie v, 

Archttas de Tarente (i).' «Dieu est le principe^ le 
moyen et la fin de tout». 

Philolaus (2). « lUe^ d^ c^ qui peut ^e connu n*est 
Vin principe, 

Il y a dans le Monde une région haute ,. une région 
moyenne, une région.. basse , un lieu d^harmooie et un 
lieu de désordre. Le feu ejst au centre, La terre se ment 
autour d'ellermènie et autour d|i feq^^ 4'(iD n^ouvemept 
oblique », 

Ce philosophe expliquait tout par IVnité et son exten- 
siop } le nombre 2 selqn lui et ^loii |ous les pythago- 

(;) Archy tas , Tvin des philosophes, les plus vertueux (pî 
aît existé et grand homme d*état y s'immortalisa dans la me- 
caniqùe^ Il inventa les moufles et diverses machines 5 il fit 
une colombe qui yolait. Il périt dans un 'naufrage sur les 
côtes de la Çalabre. Sa mort inspira à Horace la plusi bellç 
de ses odes : Te maoris et terrœ , etc. 

I 

(2) C'est lui cjiii a diy^ulguç la doçtrjuç de Py thagore. 
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I 

HcieQflf y elle est la cause de Tordre et de sa dorëe. 

Le pythagorisme reâlsascita sous A.ugiiste. 

Le fameux Apollonius de Thiane était pythagoricien. 
B n'est rien de plos admirable que ses maximes , et 
rien de plus absurde que ce que Toaviconte sur- sa 
?ie, 

Eléattsme. 

Il 8. Xéitophaiîe de Golophon. a H n'y a quun être 
gui soit éternel, infini, un y immuable , immobile, tout; 
et cet être est Dieu. Dieu n'est point corps ; cepen<< 
dant sa substance s'ëtendant ëgjsdement en tout sens, 
remplit un espace immense sphérique \ il est a-la-fois 
Imtelligence , la durée et la nature. 

La terre est la matière de tous les êtres. 

Les astres sont des nuages enflammés , de gros char-* 
bons qui s'éteignent le jour et s'allument la nuit 

Le soleil est un amas de particules ignées qui se dé^* 
Unit et se reforme en vingt-quatre heures »• 

Leucippe d'Abdère, disciple de Mélisse et de Tàém 
non , et maître de Démocrite , fut le plus célèbre des phi- 
losophes éléatiques. H imagina l'atomisme (i). Démocrite 

fi) J'ai rajeuni le système de Leucippe; Spinosa a rajeuni'ce* 
luideXënophane; BufTon^ celui de Pythagore; Rouelle^ celui 
de Thaïes^ Maillet, celui d'Anaiimandre ; et M. Laplace, 
ceux d^Anaumène et d'Epicarme. Il est très-vrai que les 
anciens ont tout dit ; mais il est très-vrai aussi qu'en matière 
de pl^sique, ils n'ont rien prouvé \ et con^me en matière dç 
physique une i|Sfs.ertion sans preuve ïiLes% autre chose qu'un 
problème k résoudre , il en résulte qu'à cet égard , les 
?incieus n'ont rien à revendiquer^ 
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perfectionna ce système ; Epicure le porta aa pomi de* 
perfection qu il pouvait atteindre alors. 

Lencippe et Démocrite avaient dit qne les atomes dif- 
féraient par le mouvement, la figure fet la masse, et 
que c'était delleur coordination que naissaient tond ks 
êtres. Epicure ajouta qu'il y avait des atomes d^une natnre 
si hétérogène, qu'ils ne pouvaient ni se rencontrer, m 
Brunir. Leucippe et Démocrite avaient prétendu que ton- 
tes les molécules élémentaires avaient commencé par 
se mouvoir en ligne droite. Epicure rémarqua que , dans 
cette supposition , elles n^auraient jamais changé de direc- 
tion, ne se seraient point choquées, ne se seraient point 
combinées, et n'auraient produit aucunes substances, 
D'où il conclut qu'elles s'étaient mues dans des direc- 
tions un peu inclinées les unes aux autres et conver- 
gentes vers quelque point , a-peu-près comme on voit 
les corps graves tomber vers le centre de la terre. 
Leucippe et Démocrite avaient animé leurs atomes d'âne 
même force de gravitation. Epicure fit graviter les siens 
diversement. 

Leucippe partageait l'espace en un plein absolu et un 
vide absolu. Les atomes, selon lui ^ se meuvent dans le 
vide; tout naît de leurs combinaisons ; ils forment des 
mondes qui se résolvent en atomes : entraînés autour 
d'un centre commun, ils se rencontrent^ se choquent, 
se séparent, s'unissent; les plus légers sont jetés dans 
led espaces vides qui embrassent extérieurement le tour- 
billon général. Les générations , les dépérissemens , les 
.altérations sont les suites d'une loi générale et nécessaire 
qui agit dans toutes les molécules de la matière 

Démog&itiu fc Dans le commencement ^ la terre fat 
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nportëe a travers rimmen^ité de Tespace y d*aa meuve» 
lenLirrégulîer ; elle acquit de la consisiance et dii poids; 
>n mouvement se t>allentit pea*a-peu , puis il cessa. 

lia terre est pleine d'eau; o^est la distribution inégale de 
e fluide dans ses cavités qui cause et entretient ses mou- 

emens. 

. . . . . • 

Les mers décroissent sans cesse, et tariront. , " 
Les hommes sont sortis du limon et de Veau. 
Le mouvement qui a engendré les êtres détruits , les 
•«formera. » 

Platonisme. 

iig* Platon ^i). « Le Monde est un grand automate. 

]} est .un,, parce qu'il est tout. 

Dieu produisit d'abord le feu et la terre , et ensuite 
*eaa qui servit de moyen d*union entre la terre et le feu; 
pais il anima la masse* 

La causé première abandonna la création des anîmiaux 
inx Dieux subalternes. La cause première avait engendré 
les Dieux , les Dieux engendrèrent les animat^^C. » 

■ 

Xénograte. <v n y a trois différens denses. 
Les étoiles et le soleil sont composés de feu et d*un 
premier dense; la lune, d'un air particulier et d'un se- 

(i) Le Heu dans lequel il donnait $ies le^n^ était un gym« 
nase environné d*arbres. Ce Heu' s'appelait académie. Le 
divin Platon était loin de soupçonner la multitude ' d'idées 
auxquelles ce mot devait un jour se rattacher { 

>' V 
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cond dense, et la terre, d'air et d'eau, et d"un iroi- ■ 
àème dense ». '- 

Aristotélisme. L 

120. Abistote. o Rien ne se meut de soi. Le premier ],.^ 
moteur est immobile et éternel ^ indivisible, in£ni; si '^ 
puissance est illi milice. 

La gravité et la l^gèretë sont les causes motrices in 
démens. Le ciel n'est ni pesaut, ni léger j il se moit 
circula ïremenL 

Le feu naît du chaud et de l'acide; l'air, du cluDJ 
et de Thumide ; l'eau , du froid et de Thumide ; la terre« 
du froid et du sec a. 

La pliilosophie d'Arbtote a long-temps gouverna 1» 
Monde. 

Ecclectlsme. 

111, L'eccleciisme n'est poiut une secte. On s doniiî 
le nom d'ecclectiame à beaucoup, de philosophes ; un 
petit nombre s'en est montré digne. 

L'ecclectique est un philosophe qui , foulant aux pieds 
le préjugé , la tradition , l'ancienneté , le conseatemml 
universel, l'autorité, en un mot, tout ce qui subjugue 
la foule, ose penser de lui-même, remonter Vax. prinù- 
pes généraux , les examiner , les discuter , n'admettre rioi \ 
que sur le témoignage de son expérience et de sa raisoD) 
et de toutes les philosophies qu'il aanalisées sans égarJel 
sans partialité , s'en faire une particulière qui lui appar- 
tienne. 

L'ecclecùsme , qui avait été la pUilosopUîe des vriit 
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tages depais la naissance da Monde^ ne forma one secte 
st n*eut ce nom que vers la fin du second siècle ^ elle 
3rit naissance à Alexandrie. 

Cette célèbre école ne laissa aucun dogme cosmogo- 
lîqne y et finit à la mort XHjrpatie; mais elle ressuscita 
sn Europe à la fin du seizième siècle. Hobbes, Bacon , 
Descaries ^ Leibnitz- furent des philosophes ecclec- 
iqaes. 

ce n y a^ disait Bacon, deux chemins qui peuvent 
Bonduire à la vérité. Par Tun, on s'élève de Fexpérience k 
des axiomes très - généraux ; ce chemin est déjà connu : 
par Fautre y on s'élève de Texpérience a des axiomes qui 
deviennent généraux par degrés , jusqu a ce qu'on par- 
vienne à des choses très-générales. 

» n ne s'est encore y continue Bacon y trouvé personne 
fjui ait eu assez de force et de constance pour s'imposer 
la loi d'effacer entièronent de son esprit la théorie et 
les notions conmiunes qui y étaient entrées avec le temps , 
de finire de son âme une table rase y et de revenir ainsi 
anr set pas pour examiner de nouveau toutes les connais- 
aances particulières qu'on peut avoir acquises. » 

Cartésianisme. 

Ida. Desca&tes était dans la déposition d'esprit que 
désirait Bacon y lorsqu'il combattit les dogmes de l'école 
^ fit rougir se& contemporains de l'aveugle confiance qui 
leur avait lût adopter, sans examen, des subûlités inin- 
telligibles. 

Mais en çubstituant a la doctrine des péripatéticiens un 
ttoavean système, il s'exposa lui-même k voir un jour 
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renverser une doctrine qui n^avait pas Texpérience p 
base. 

Descartes suppose que Bien ^ dans la vue de donner 
aux philosophes le spectacle d'une création , fabrique 
une multitude de parcelles de matière également dore^ 
cubiques ou triangulaires ^ irrégulières et raboteuses, mais 
si bien entassées, qu'il ne s^y trouve pas le moindre io* 
terstice ; qu il met toutes ces parcelles en mouvement, 
en fait tourner la plup'art autour de leur axe , et les 
pousse en ligne droite/ en leur commandant de partager 
leur mouvement avec celles qu'elles rencontreront 
recevoir du mouvement des autres. Il leur commande 
core de continuer à se mouvoir en ligne droite 
qu'elles le pourront. 

Dieu se repose ensuite , et ce cahos sorti de ses mains 
va s'arranger par un effet du mouvement et devenir sem- 
blable à notre monde. f 

Les angles et les extrémités des parcelles se brisent, et 
il en résulte trois élémens. Les plus fines poussières fo^ 
fnent la matière subtile ; les parcelles arrondies par If 
frottement font la lumière , et les pièces \les plus gcw 
sières forment la matière terrestre et planétaire. 

Tous les élémens se faisant obstacle les uns aux autreS| 
se contraignent réciproquement à avancer , non en ligne 
droite, mais en ligne circulaire , et a marcher par toor* 
billons les uns autour d'un centre , les uns autixir 
d'nn autre , et cependant ils conservent toujours leor 
tendance à s^en aller en ligne droite qui constitue kar 
mouvement centrifuge. 

Tous ces élémens font effort pour s'éloigner du centre*, 
les plus massifs sont ceux qui s'en éloignent le plus. L'é- 
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lëment globuleux s en trouve dès lors plus éloigne que 
k matière subtile ; et comme tout doit être plein y la 
matière subtile se place eu partie dans les interstices des 
globales de la lumière, et en partie vers le centre des 
tourbillons. Dans ce dernier cas , elle devient un soleil 
ou une étoile. 

L'élément globuleux est composé de globules iné- 
gaux ; les plus forts s'écartent le plus vers les extrémités 
des tourbillons ; les plus faibles se tiennent plus près du 
soleil. L'action de la fine poussière qui compose le soleil 
communique son agitation aux globules voisins , et pro- 
duit le phénomène de la lumirre. 

S'il tombe quelque corps massif dans l'élément globu- 
leux j depuis le soleil jusqu'au terme où fihit l'aciion de cet 
astre , ces corps seront mus plus vite auprès du soleil y et 
moins vite k mesure qu'ils s'en éloigneront ; mais si quel- 
ques corps massifs sont amenés dans le reste de la ma- 
tière globuleuse 1^ ils s'enfonctront dans les tourbillons 
voisins* 

n y a de petits tourbillons de matière qui peuvent 
rouler dans les grands tourbillons, et ces petits tour- 
billons peuvent non-seulement être composés d'utie ma- 
tière globuleuse et d'une poussière fine qui , rangée au 
centre , en fasse de pedts soleils , mais ils peuvent en- 
core contenir ou rencontrer des parcelles des angles bri- 
sés qui forilient le troisième élément. Ces petits tourbil- 
lons écarteront vers leurs bords toute la grosse poussière . 
cette grosse poussière obscurcira le petit soleil, qui se 
trouvera alors encroûté et formera une terre , une pla- 
nète ou une comète ; elle prendra ensuite , en vertu de 
ion mouvement^ d'autres arrangemens , et nous donnera 
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Taîr, Teaa^ leâ métaux , les plantes et les amniàtiti i 

Les physiciens qui ne concevaient pas alors qu il pût . 
exister une physique sans système y adoptèrent celui de 
Descartes ; et il subsista , dans nos écoles , long-lemps 
encore après l'époque où Newton découvrit les lois de 
la gravitation et en fit Tapplication au mouvement 
corps eélestes. 

Newtonîanîsme. 

ia3. Rien de plus simple que la doctrine de Newi^05. ; 

Les corps célestes s'attirent réciproquement en raison 
directe de leur masse y et en raison inverse du carré de 
leur distance. 

Dieu les a créés tels qu'ils sont , les a fait tourner sur , 
leur axe , et les a lancés en ligne droite , soit dans le 
vide y soit dans un milieu non résistante 

Leur orbite est le 'résultat de ce mouvement impolsif 
et de leur gravitation. 

La géométrie prouve , en effet , qu'il n'existe |)as un , 
seul des corps célestes dont l'orbite est connue ^ qui ' 
n'obéisse à cette double loi. 

Hypothèse de Bujfon. 

xa4. BuFFOw a pensé qu'il était inutile de recourir a 
la volonté immédiate de Dieu, J)bur expliquer le mouve- 
ment impulsif des astres d'occident en orient , et kor 
mouvement de rotation sur leur axe. 

Il suppose qu'une comète a pu ef&eurer la inatièrf» 
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liqaéfiée du soleil ^ et la répandre dans Tespace ^ à di"» 
verses distances. 

Cette matièi*e embrÀsëe s'est formée en sphères^ a 
continaé de se mouvoir j et Tattraction du soleil , corn*- 
binée avec ce mouvement ^ a déterminé leur orbite. 

Ce savant naturaliste considère la terre et les planètes 
eomme des corps primitivement embrasés, et qui se 
sont refroidis avec plus ou moins de lenteur* 

Il a fait voir que le développement de la végétation et 
de la vie avait dû avoir lieu dans le même ordre que 
celui qui est indiqué par Moïse. 

Je me propose de développer, a cet égard , les idées 
de Buffon^ 

Hypothèse de M. le comte Laplace^ 

iaS. M^ le iîomte Làplage a combattu Thypothèse 
de Buflfona 

n convient que cette hypothèse explique , d'une ma^» 
hière satisfaisante ^ la direction des orbites planétaires 
d'orient en occident. 

Mais il observe qu'elle n'expliqite pas là faisoiï pour 
laquelle la rotation de toutes les planètes et de tous les 
satellites a lieu d'occident en orient ; qa'eUe n'explique 
pas non plus la cause qui fait tourner les satellites autour 
de leur planète y et , a plus forte raison y celle qui les 
fait tous circuler dans la direction de l'occident à l'a* 
rient ^ et qu'enfin le peu d'excentricité des orbites pla<« 
nétaîres ^t incompatible avec cette hypothèse. 

Dans^ la vue de satisfaire a toutes ces conditions , 
M. le comte Laplaice a eu recourt à une autre hypo« 
TOMB L , iS 
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thèse. Le lecteur me saura y sans doute , quelque gré de 
ne pas m'en tenir , à cet égard , a une simple analise , 
et il redoublera d'attention , lorsqu'il s'apercevra que 
c'est ici M. Laplace qui prend la parole : 

<c Quel que soit le caractère de cette cause ( qui a di* 
ngé y dans le même sens , le mouvement de toutes les 
planètes ) , il faut qu'elle ait embrassé tous ces corps; et 
vu la distance prodigieuse qui les sépare y elle ne peut 
avoir été qu'un fluide d'une immense étendue. Pour lui 
avoir donné , dans le même sens , un mouvement presque 
circulaire autour du soleil y il faut que ce fluide ait envi- 
ronné cet astre comme une atmosphère. La considération 
des mouvemens. planétaires nous conduit donc à penser ^ 
qu'en vertu d'une chaleur excessive y l'atmosphère du so- 
leil s'est primitivement étejndue au-delà des orbites de 
toutes les planètes y et qu'elle s'est retirée successivement 
jusqu'à ses limites actuelles. 

» Dans l'état primitif où nous supposons le soleil y il 
ressemblait aux nébuleuses que le télescope nous montre 
composées d'un anneau plus ou moins brillant y entouré 
d'une nébulosité qui, se condensant k la surface du noyau, 
le transforme en étoile. Si l'on conçoit y par analogie \ 
toutes les étoiles formées de cette manière y on peut ima- 
giner leur état antérieur de nébulosité, précédé lui-même 
par d'autres états, d^hs lesquels la matière nébuleuse 
était de plus ep plus difiuse y le noyau étant de moins en 
moins lumineux. On arrive ainsi, en remontant aussi loin 
qu'il est possible, à une nébulosité tellement diffuse , 
que l'on pourrait à peine en soupçonner l'existence. 

» Tel est, en effet, le premier état des nébuleuses 
qu'Herschel a observéesx avec un soin particulier , ao 
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inoyeh de ses puissans télescopes , et dans lesquelles il a 
suivi les progrès de la condensation ^ non sur une seule , 
ces progrès ne pouvant devenir sensibles pour nous 
qu'après des siècles , mais sur leur ensemble ^ a-peu-près 
comme on peut , dans. une vaste forêt, suivre l'accrois- 
sement des arbres, sur les individus de divers âges qu elles 
renferment , etc. etc. 

21 Mais comment Tàtmosphère solaire a-^-elle déter- 
miné les mouvemens de rotation et de révolution des 
planètes et des satellites ? Si ces corps Avaient péné- 
tré profondément dans cette atmosphère, sa résistance 
les aurait fait tomber siu* le soleil ; op peut donc con- 
jecturer que les planètes ont été formées à ses limites 
successives^ par la condensation des zones de vapeurs 
qu elle a dû , en se refroidissant , laisser dans le plap de 
son équateur. 

» Rappelons les résiiUat^ que qpus avons doi^p^s dans 
le dixième chapitre du livre précédente L'atmosphère du 
soleil ne peut pas s'étendre indéfiniment : sa limite est le 
point où la force centrifuge , due fi son mouyem^pt de 
l'otation, balance la pesanteur. Or ^ à mesure que le re- 
froidissement resserre l'atmosphère et condense^ \ la 
surface de Fastre ^ des molécules qui en sont voisines , le 
mouvement de rotatioii augmentée; car, en vertu du prin- 
cipe des aires , la somme des aires décrites par le rayon 
vecteur de chaque molécule du soleil et de son atmo- 
sphère y et projetée sur le pl^n de son équateur , étant 
toujours la même ^ la rotation is(A être plus prompte ^ 
lorsqu'elle se rapprochent du centre du soleil. La force 
centrifuge , due à ce mouvement , devenant aussi plus 
grande , le point où la pesanteur lui est égale ^ est pluf 
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près de ce centre. En supposant donc, ce qti^il est naturel 
d^admeltre , que Tatmosphère s^est étendue à une époque 
quelconque y jusqu*a sa limite , elle a dû ^ en se refroi- 
dissant y abandonner les molécules situées a cette limite 
et aux limites successives produites par Taccroissement 
de la rotation du soleil. Ces molécules abandonnées ont 
continué de circuler autour de cet astre y puisque leur 
force centrifuge était balancée par leur pesanteur. Mais 
cette égalité n'ayant point lieu par rapport aux molé- 
cules atmosphériques placées sur les parallèles à Téqua- 
teur solaire y celles-ci se sont rapprochées par leur pe 
sauteur y de Tatmosphère y à mesure qu'elles se conden- 
saient ; et elles n'ont cessé de lui appartenir y qu'autant 
que^ par ce mouvement y elles se sont rapprochées de cet 
équateur. 

» Considérons maintenant les zones de vapeurs suc- 
cessivement abandonnées. Ces zones ont dû , selon toute 
vraisemblance y former y par leur condensation et l'attrac- 
tion mutuelle de leurs molécules ; divers anneaux concen- 
triques de vapeurs y circulans autour du soleil. Le frot- 
tement mutuel des molécules de chaque anneau a dû ac- 
célérer les unes et retarder les autres , jusqu'à ce qu'elles 
aient acquis un même mouvement angulaire ; ainsi les 
vitesses réelles des molécules plus éloignées du centre de 
l'astre y ont été plus grandes. 

» Si toutes les molécules d'un anneau de vapeurs côn* 
tinuaient de se condenser sans se désunir y elles forme- 
raient y à la longue y un anneau liquide ou solide ; mais 
la régularité que cette formation exige dans toutes les 
parties de l'anneau et dans leur refroidissement y a dû 
rendre ce phénomène extrêmement rare y aussi le système 
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solaire n'en offre-t-il qu un seul exemple , celui des an- 
neaux de Saturne ; presque toujours chaque anneau de 
vapeurs a dû se rompre en plusieurs masses qui , mues 
avec des vitesses très-peu différentes, ont continué à 
circuler a la même distance autour du soleil. Ces masses 
ont dû prendre une forme sphéroïdiquc avec un mou- 
vement de rotation dirigée dans le sens de leur révo- 
lution f puisque leurs molécules inférieures avaient moins 
de vitesse réelle que les supérieures ; elles ont donc formé 
autant de planètes à Fétat de vapeurs : mais si Tune déciles 
a été assez puissante pour réunir successivement , par son 
attraction y toutes les autres autour de son centre, l'anneau 
de vapeurs aura été ainsi transformé dans une seule masse 
sphéroïdique de vapeurs circulante autour du soleil , avec 
une rotation dirigée dans le sens de sa révolution. Ce 
dernier cas a été le plus commun. 

» Maintenant, si nous suivons les changemens qu'un 
refroidissement ultérieur a dû produire dans les planètes 
ou vapeurs dont nous venons de concevoir la formation, 
. nous verrons naître , autour de chacune d'elles , un noyau 
s'accroissant sans cesse par la condensation de l'atmosphère 
qui l'environne. Dans cet état , la planète ressemblait par^ 
faitement au soleil. A l'état de nébuleuse où nous venons 
de le considérer , le refroidissement a donc dû produire , 
aux diverses limites de son atmosphère, des phénomènes 
semblables à ceux que nous avons décrits , c'est-à-dire , 
des anneaux et des satellites circulant autour de son cea* 
tre , dans le sens de son mouvement de rotation, et tour- 
nant, dans le même sens, sur eux-mêmes. 

« Ainsi , les phénomènes singuliers du peu d'excentri- 
cité des orbes des planètes et des satellites , du peu d'in- 
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clinaison de ces orbes a Téquateur solaire j et de Tidenr 
tité da sens des mouvemens de rotation et de révolution 
de tous ces corps avec celui de rotation du soleil y dér 
coulent de Thypothèse que nous proposons , et lui donr 
nent une grande vraisemblance ». ( Exposition du Sys- 
tème du Monde f édition de ;8i3, pages ^ii et sui^ 
vantes ). 

Obseivations sur Vhypoihèse çle M\ le comtd 

Jjoplace^ 

126. Quelque ingénieuse que puisse être l'hypothèse 
de M. le comte Laplace, et quelle que soit l'autorité que lui 
donne le nom d'un auteur que les plus grands géomètres 
reconnaissent pour leur chef, l'intérêt de la vérité , plui 
puissant pour moi que toutes les considérations y ne m6 
permet pas de dissimuler des réflexions qui pourront 
paraître téméraires de la part d'un homme qui avoue soq 
ignorance en géoniétrie, mais que je souinet^ à M. La-: 
place lui-même. 

M. Laplace ne remonte point à Torigine des choses : 
il suppose le soleil formé, embrasé, tournant sur son axe, 
et eqtratiiant avec lui , et avec la même vitesse que lui , une 
atmosphère de douze a quinze cents millions de lieues 
de diamètre, au-delà de laqc^elle il se trouvait ou an 
vide s^bsolu , du une matière assez rare pour être coDsi'^ 
çlérée comme incapable de résistance. 

J'ai combattu , et je ne cesserai point de combattre 
cette hypothèse fondamentale du système de M. Laplace, 
^lypothèse qu'il n'a point créée , mais qu'il a laissé subsisr 
t^r p?|r respect potw» 1^ nqn^ de Newton, 
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Mais y comme il est impossible à deux adversaires de 
s'atteindre, s'ils ne combattent pas sur le même cbamp-de- 
bataille y je surmonterai , à cet ëgard,.ma répugnance , 
et je m'efforcerai de concevoir la possibilité d'une ligne 
positive de démarcation , tracée entre l'atmosphère d'un 
astre qui est composée d'une matière pesante et résistante, 
et l'espace imaginaire qui ne renferme qu'une matière 
sans poids et sans résistance. 

La géométrie y l'observation et le raisonnement s'u- 
nissent pour prouver que la densité de l'atmosphère de la 
terre décroit dans une proportion plus rapide que la pro- 
gression arithmétique; et quoique fondés sur cette base , ce 
n'est pas sans quelque répugnance que nous nous déter- 
minons a croire à l'extrême rareté que l'air doit avoir 
aux limites de l'atmosphère sensible de la terre. 

Mais, si au lieu de nous arrêter a dix-huit ou vingt 
liënes au-dessus de la surface de notre globe y il fallait 
continuer la progressioil jusqu'à six ou sept cent millions 
de lieues, nous nous trouverions forcés d'admettre comme 
une vérité démontrée y l'existence d'un air plus léger que 
la lumièr.e. 

Ce serait en vain que l'on supposerait que Tair, a la 
surface du soleil, peut être mille fois plus dense qu'il ne 
l'est k la surface de la terre ; la progression conduirait 
toujours à un air tellement rare , qu'il parait difficile de 
croire que les exhalaisonç du soleil aient pu s'élever , sans 
être condensées, jusqu'à une hauteur qui devrait excéder 
d^ plusieurs millions de lieues le ciel d'Uranus , pour 
qu'il fut possible que le refroidissement de ces exhalai- 
sons eût produit une planète qui contient une masse 
égale k celle de dix-sept globes terrestres» 
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Je dois cependant convenir que rinvraisemblanoe, k cet 
ëgard , eat beaucoup diminuée par Fimmense étendue de 
la Qortion de Tatmosphère du soleil, que M. Laplace 
employé à la formatioflu des planètes. 

Car, en supposant qu Uranus se soit formé à la haoteor 
moyenne des couches concentriques qui formaient Tan- 
neau vaporeux y il a dû être le produit d'une z6ne atmos- 
phérique de soixante millions de lieues d'épaisseur j dont 
la surface intérieure avait a^oo millions de lieues de 
circonférence y et dont la surface estérieure avait ^ine 
circonférence de 54oo millions de lieues. 

Je reconnaîtrai donc avec IVJ. Laplace, qu'il a pu se 
trouver dans cette zone immense une quantité de matière 
solide suffisante pour former Uranus et ses satellites , et 
je vais examiner les moyens dont la nature peut s'être 
servi pour convertir Panneau vaporeux en un globe solide 
4ont la révolution sidérale devait être de quatre-vingt-un ans* 

Suivant M. Laplace , le soleil et son atmosphère 
quelle qu'ait été son étendue ^^ ont dû toujours tourner d'un 
mouvement commun ; il en résulte que lorsque Fatmos- 
phère solaire s'étendait beaucoup au-delà du ciel d' Ura- 
nus, le soleil pouvait employer deux cents ans à faire une 
révolution sur son axe. M. le comte Laplace admet sans 
hésiter cette conséquence ; car il soutient que le solei^ 
s^est accéléré k mesure que son atmosphère a baissé , et 
que c^est parce qu'il a suivi , dans cette accélération, la loi 
fondamentale qui détermine la vitesse relative du mouve- 
ment annuel des astres, que le jour solaire qui, k Fépoqoe 
de la formatioa des élémens correspondans a la hautenr 
d'Uranus, était de quatre-vingt-un ans, n'è^ plusaujouf-- 
^'Jiqi qqe de vingt-cinq jours et d^QW,^ 
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Si cet illastre géomètre ne s'est pas trompe y rabaisse- 
ment graduel de Tatmosphère du soleil devient un signe 
allarmant de la fin prochaine du monde. 

M. Laplace qui a fixé le cercl^ aqpérieur de cette atmos- 
phère à la hauteur ou se trouverait une planète qui , d'a- 
près la loi de Kepler y accomplirait sa révolution en vingtr 
cinq jours et demi y place dès lors les limites de cette at- 
mosphère a une très-grande profondeur nu-dessous du 
ciel de la plus basse des planètes qui accomplit sa Févo^ 
lution en trois mois; et si l'atmosphère solaire, qui est 
réduite aujourd'hui à la aoo.^ partie de sa hauteur pri- 
mitive y continue à baisser aussi rapidement, le moment 
n'est pas éloigné où l'astre qui nous éclaire s'éteindra 
tout-à-coup y et plongera le système planétaire dans des 
ténèbres éternelles. 

C'est en vain que M. Laplace a dissipé les craintes 
que nous inspirait l'accélération graduelle qui précipitait 
la lune vers la terre. C'est vainement encore qu'il nous 
atteste qu'il n'y a ^u , depuistrois^ille ans, aucun déraur 
gement sensible dans les mouvemens annuels et diurnes 
des planètes. De quelle utilité sera-t-il pour nos enfans de 
voir se lever chaque jour, aux heures accoutumées, ua 
soleil rougeâtre , météorç effrayant dont il ne résultera ni 
chaleur ni lumière? 

Le monde finira , sans doute, puisqu'il a commencé; 
mais j'espère qu'il ne finira pas sitôt, et que la lumière 
du soleil ne disparaîtra que lorsqu'elle sera devenue 
inutile aux astres qui .l'environnent. M. Laplace con- 
sidère le soleil comme ét^nt dans un état de décrépi- 
tude. Je crois, au contraire, qu'il est dans sa première jeu- 
liçsse^ et quç sa chaleur^ iovi de diminue|[* ,, augfmei^ 
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gradaellement à mesure que les planètes se refroidissent, 

M. Laplace prouve par Tanalise y qu^en supposant 
autour d'un astre tournant sur son axe avec une certaine 
vitesse une atmosphèna terminée par un espace vide, 
cette atmosphère doit tourner aussi vite que Fastre lui- 
même. 

Ce. premier résultat n'a rien qui m'étonne ; mais quel- 
que robuste que soit la foi que m'inspirent les décisions 
géométriques , comme elles ne sont infaillibles que lorsque 
les bases en sont incontestables , je ne puis m'empécber de 
supplierions les géomètres de l'Europe, et M. Laplace 
lui-même , de vouloir bien revoir celles d'après lesquelles 
il a décidé que la rotation du soleil doit s'accélérer à 
mesure que son atmosphère baisse ^ et que cette accélé- 
ration doit le faire tourner avec une vitesse égale k celle 
de la révolutipn d'un satellite placé aux limites de son 
atmosphère. 

Voici quels sont , a cet égard, les motifs sur lesquels je 
fonde mes doutes. 

Les deux problèmes auxquels M. Laplace applique la 
loi do Kepler, n'ont entr'eux aucune analogie \ car l'un a 
pour base la gravitation dont les lois ont. des dispositions 
particulières , et Vautre est un problème de pure méca* 
nique qui ne doit être décidé que d'après les lois du 
mouvement. 

Qu'il ait ou non existé dans l'origine des choses un ja{h 
port entre la vitesse du mouvement de rotation des astres 
et la durée de la révolution sidérale de leurs satellites , 
toujours est-il vrai qiie ce rapport n'est point un rapport 
nécessaire j car si la terre eût reçu , par quelque cause 
que ce soit ^ son mouvement impulsif ^^ et que ce mouve- 
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ment Teùt conduite à la même distance du soleil ^ Tor- 
bite de la terre , dans ce cas , aurait été semblable à celle 
qui serait résultée d'un mouvement impulsif qui lui au- 
rait été communiqué par Tatmosplière pMmitive du soleil. 

Un astre d'un poids immense a reçu un faible mouve- 
ment de rotation ; il se meut avec lenteur y et fait tourner 
en même temps que lui une atmosphère qui ne forme que 
la millième partie de son poids , inais qui s'élève à une 
hauteur telle que la grandeur du cercle le plus élevé 
donne a la couche qui s'y trouve une vitesse suffisante 
pour égaler l'effet de sa pesanteur; une cause quel- 
conque y la volonté de Dieu , par exemple y anéantit 
cette légère atmosphère ; et voilà que tout4i-coup l'astre 
qui tournait jivec une l^iteur infinie, tourne avec une 
yitesse infinie. 

Cet inconcevable résultat d'une aussi faible cause ré* 
volte ma raison ; et puisqu'il est le produit d'un calcul 
analitique y j'en conclus que le calcul a été fait sur de 
fausses bases. 

Si l'on enroulait une corde autour de l'arbre sur lequel 
sont implantées les ailes d'un moulin à vent ; que l'on 
sQspendit ensuite à cette corde un poids suffisant pour 
faire tourner les ailes dans un air parfaitement calme, 
et qu'on continuât l'expérience en coupant par degrés les 
extrémités des ailes , il n'est pas douteux que^ dans ce 
cas, la rotation de l'arbre serait accélérée, et qu'il y aurait 
an rapport entre cette accélération et la Icmgtieur décroisK 
mite des ailes. 

Mais le soleil et son atmosphère ne peuvent pas être 
comparés à un arbre de moulin qui entraîne ses ailes ; 
^r, puisque l'ato^ospUèrç solaire ne peut se mouvoir mw 
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vite que le soleil que dans le cas où elle accomplirait son 
mouvement dans un vide absolu ^ elle ne doit pas éprou* 
ver plus de résistance lorsque la dernière couche forme 
un plus grand cercle ^ que lorsqu'elle en forme un plus 
petit. 

Si cette atmosphère s'ëlève ^ ses hautes couches se troa- 
.veront d'abord retardées ; mais elles recevront pea<4h 
peu des couches inférieures, la quantité de mouvement 
nécessaire pour suppléer a celui qui leur manque poor 
accomplir leur révolution en même temps que le soleil; 
et si cette atmosphère s'abaisse ^ ses hautes couches au- 
ront un excès de vitesse , qu'elles perdront bientôt en le 
communiquant aux couches inférieures y et l'équilibre se 
rétablira sans que }es couches atmosphéijques , et, a 
plus forte raison y la surface du soleil, aient éprouvé, à cet 
égard, une accélération sensible. 

Dirait-on que, dans l'hypothèse de M. Laplace*, le so- 
leil a perdu une partie de sa masse par la formation des 
anneaux vaporeux ; je répondrai que cette perte est une 
raison de plus pour que la vitesse de la rotation du solefl 
n'ait pas été augmentée ; car les anneaux qui se sont ié^ 
tachés de l'atmosphère, ayant conservé leur mouvemâit, 
la somme du mouvement imprimé à toute la masse solaire, 
se trouve aujourd'hui la même qu'elle était dans le prin- 
cipe ; et il n'existe dès lors dans la portion de la masse 
que le soleil a conservée , aucune cause d'augmentation 
de mouvement. 

En supposant maintenant que Ton veuille bi^Q admettre 

les trois premières hypothèses de M. Laplace , savoir : 

la formation des anneaux vaporeux aux extrêmes limites 

' de l'atmoçpUàre solaire ^ la prodigieuse diminution ai 
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Mlteatmosplière, ei l'incroyable accélëralion du mome- 
ment de rolaliou du soleil , ïl s'agirait d'examiner d'abord 
s'il a pu r^solter des lois de la gravitation et du mou- 
wment , la posâibililé de la conversion spontanée des 
anneaux vaporeux, en nn seul nuage sphéritjue. 

L'annean ge'nérateur d'Uranus , au moment où il a été 
abandonné par l'atmosphère du soleil , formait une zûne 
circulaire autour du centre du soleil dans le plan de son 
équateur , zone dont la circonférence moyenne éiait 
d'environ 4|3^^ millions de lieues ; et les molécules 
qui composaient cette bande, dont la largeur ne devait 
pas excéder buit à dix degrés, abandonnées à leur gra-- 
vitation propre , auraient du se resserrer autour de leur 
centre, et devenir un cylindroide pour la composition 
duquel les coucbes supérieures seraient descendues d'une 
quantité égale à celle dont les couches inférieures se raient 
remontées. Les premières avaient dû, dès lors , commu- 
niquer aux couches centrales un mouvement que les der- 
nières avaient dû leur enlever , et il avait di en résulter 
un moyen mouvement , semblable à celui qui existait 
ivant le changement de forme; c'est-à-dire, que toutes 
les couches avaient dû se mouvoir avec la vitesse néces- 
saire pour que chacune d'elles achevâtsa révolution parti- 
culière en même temps que les couches supérieures et 
les couches inférieures. 

Aucune cause ne pouvait dès lors rompre l'anneau vapo- 
reux, et changer un état de choses dans lequel chaqueatome 
se trouvait en état d'équilibre et de repos relatii avec 
les atomes voisins ; et la solution de continuité qui ^ di\ 
précéder la réunion des fragmens en une seule masse, de- 

' ïient un e£Fet sans cause. it^uU i-t-'Ai. -Li-iijri- ^ 
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Uranus est plus petit que Saturne , et celni»éi plus petk 
que Jupiter* |( 

Si je descends vers le soleil , je trouve quatre planètes 
imperceptibles ; puis Mars ^ beaucoup plus gros que les 
quatre planètes réunies ; puis la Terre , beaucoup plus 
grosse que Mars; puis Vénus ^ un peu plus massive que b 
Terre ; puis enfin Mercure ^ beaucoup plus petit que Vénns' 

D'après le système de M. Laplace ^ il devrait se trouver 
un rapport constant entre la masse des planètes et la ma- 
tière employée a les former. Ce rapport n^existe point, 
ou plutôt il existe en sens inverse , d'Uranus a Jupiter , et 
des quatre petites planètes à Vénus* 

M. Laplace ne s'est point occupé de cette bizarrerie. 

Il a expliqué en deux mots la formation des satellites et 
le phénomène des rotations uniformes d'occident en orient 

« La même cause, dit-^il, a produit les mêmes effets »; ce 
qui veut dire que les planètes étaient embrasées au moment 
de leur formation , et que leurs atmosphères ont baissé 
progressivement, ,en abandonnant un certain nombre 
d*anneaux vaporeux, dont la réunion en un seul nuage a 
déterminé la formation de chacun de leurs satellites. 

Cela suppose deux choses : Tune , que toutes les planète» 
ont eu, dans le principe, une très-grande atmosphère qui 
a baissé par degrés , effet qui suppose un embrasement 
décroissant; Tautre, que les planètes avaient toutes, 
comme le soleil , un mouvement de rotation sur leur axe, 
dans la direction de Foccident a Torient. 

M. Laplace ne parle point de Tembrâsement ; il le 
suppose^ et n indique point la cause qui Ta occasionné. 
. n dit seulement que le mouvement de rotation avait dû 
avoir lieu , et qu il avait du être déterminé dans le mém^ 
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sens qae Torbite, par cela seul qae les molécules 
éloignées du centre du soleil se mouvaient plus vite que 
celles qui en étaient moins éloignées. 

Je ne verrais ^ dans ce moayement plus rapide des mo« 
lécules plas éloignées du centre du soleil y une cause de la 
rotation des planètes , qu'autant qu'il aurait excédé la me«* 
sure nécessaire, pour que les molécules qui avaient un plus 
grand cercle à décrire pussent "accomplir leur orbite en 
même temps que celles qui n'avaient qu'un plus petit cercle 
k décrire ; et M* Laplace ne dit rien d'où l'on puisse 
induire que la vitesse des molécules supérieures f&t dans 
une proportion plus grande. 

Les nuages qui ont pu se former des déchirures de 
l'anneau ont dû conserver le même rapport de mouve- 
ment entre leurs différentes parties , et en supposant que 
les frotXemens aient pu produire , à cet égard , quelque 
dérangement ou même un accroissement de vitesse dans 
quelques-unes des couches , cette cause hypothétique *de la 
rotation se serait trouvée soumise a toutes les chances du 
hasard \ car dans la formation d'une sphère résultante 
de la gravitation d'un fluide vers un centre commun , il 
n'y a d'autres différences entre la puissance relative des 
couches, que celle qui résulte de leur éloîgnement plus 
ou moins grand^u centre commun. 

Mais en admettant la possibilité d'un mouvement quel- 
conque de rotation imprimé aux différeifi noyaux , il 
devient impossible d'admettre que les onze planètes et 
leurs dix-huit satellites aient été tous , sans exception , 
nécessités a tourner sur leur axe, et à tourner tous dans 
la direction de l'occident a l'orient. * ' 

Une même caus& aurait dû d'ailleurs produire non^seu- 

TOME I. i6 
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lement des effets unifonnes, mais encore de& effets pro- 
portioQiiels. Or , je vois ici que les effets ne sont pas seu- 
lement disproportionnels , mais qo'ils ont eu lieu en sens 
inverse de la puissance qui les aurait produits. 

Le mouvement diurne des quatre planètes les plus voi- 
^sines du soleil est à peu de chose près le même ; et ce- 
pendant si la cause qui a déterminé Torbite était la même 
que ceUe qui a détcyrminé la rotation, les planètes qui ac- 
complissent le plus rapidement leur orbite devraient être 
^ celles qui tournent sur leur axe le plus rapidement. La 
Terre devrait a^oir des jours plus courtit que ceux de Ja« 
piter y et cependant Jupiter tourne avec une vitesse incom- 
parablement plus grande que celle -de la Terre , puisqu'un 
cN)rps placé k la surface de Jupiter se meut vingt-sept fois 
plus vite qu'un corps placé à la surface de la Terre ; et à 
Ton compare entr'eux Saturne et Mercure , on verra qoe 
Saturne , qui se meut dans Tespace avec une vitesse beau- 
coup moindre que celle de Mercure , (ait plus de deux 
révolutions diurnes tandis que Mercure en fait tme. 

Ce n'est pas toQt encore. jQ est reconnn par M. Laplace, 
comme par tous les astronomes , que la lune et les quatre 
satellites de Jupiter n'achèvent leur révolution diurne 
qu'en même temps que leur révolution sidérale , ^ que 
c'est une loi générale à laquelle obéissei^l^ satellites de 
Saturne ^d'Uranus, dont la rotation n a pu être observée. 
Comment es^il possible de supposer que cet effet , i 
extraordinaire , ait été produit par la cause à laquelle 
M. Laplftc^ attribue la rotation des plmiètes eut leur axe? 
et si, pour écarter cette objection , on disait qiie l'attrac- 
tion de la planète a pu détruira la rotation primitive 
du satellite y je répondrais que cet effet de l'attraction n> 
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pa avoir lieaque dans le cas où la rotation primitive du sa- 
tellite eût été très-faible ; et que^ d'après la vitesse avec la- 
quelle les satelHtes de Jupiter tournent autour de lui, il se- 
rait bien étonnant qu'aucun d'eux n'eût reçu un mouve- 
ment de rotation assez rapide pour empêcher l'ovalisation 
de la partie de son disque tournée du côté de la planète. 

M. Laplace ne parle point des comètes; et cepen- 
dant il en existe cent dix-sept qui ont été observées ^ 
dont les orbites ont été calculées , qui tournent toutes 
autour du soleil , et qui y à l'exception d'un très-petit nom- 
bre , accomplissent leur révolution dans la direction de 
l'occident à l'orient. 

M. Laplace observe que le peu d'excentricité des 
orbes des planètes et des satellites y et le peu d'inclinaison . 
de ces orbes a Féquateur solaire , donnent à son hypothèse 
la plus grande vraisemblance. 

Mais Fexcentricité des orbites , quelque faible qu'elle 
soit, n'en est pas moins réelle pour tontes, et elle est très- 
considérable pour Mars , pour Mercure , et pour deux 
des satellites de Jupiter. 

Il en est de même de l'inclinaison des orbites à l'équa- 
teur du soleil , qui parait également une loi générale , et 
qui varie entre les planètes , depuis trois degrés jusqa*à 
l^uit ou neuf. 

D'après l'origine que M. Laplace donne adx planètes y 
toutes ont dû commencer par décrire un cercle' parfait 
et toutes décrivent des ellipses; toutes ont dû commencer, 
par tourner dans le plan de l'équateur solaire, et H n'en 
est pas nue seule aujourâ%ui qui tourne dans ce plan ; 
toutes , enfin , ont dû commencer par avoir leur équàteur 
dans le plan de leur orbite , et le plus grand nombre 
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d'entr^elles ont leor ëqaateur incliné à leor orbite. Miûs 
ce qa^il y a de plus remarquable à cet égard , c^est que 
Vénus et Mercure qui, à cause de leur prosdmité du soleil, 
'sont les moins exposés aux chances des perturbations, et 
qui y diaprés le système de M. Laplace^sont d'une forma- 
tion très-récente , sont précisément les planètes dont les 
orbites sont le plus inclinées a lepr équateur. 

Je terminerai cette discussion par une observation qui 
me parait décisive. 

D'après le système de M. Lapkce y les deux anneaux 
de Saturne^ qui forment aujourd'hui deux masses très- 
voisines, naTSYriieat former qu un seul anneau vaporeux; 
car les couches d'air subtil qui se trouvent à l'extrême 
limite d'une atmosphère , doivent nécessairement se trou- 
ver avec le corps solide formé par leur refroidissement, 
dans le rapport d'un million au moins à l'unité : considé- 
ration qui exclut toute possibilité de séparation dans le 
gaz créateur des deux anneaux. 

Les lois de Ifl gravitation devaient donc produire, en 
dehors de l'atmosphère de Saturne, un seul anneau solide 
placé au milieu de ces couches. Or , l'observation a prouvé 
qu'il s'était formé non pas un anneau , mais deux anneaux 
qui ne sont séparés l'un de l'autre que par un espace plus 
petit que l'épaisseur de chacun d'eux, espace qui se trouve, 
à peu de chose près, au milieu des deux épaisseurs, et 
dans le lieu même qu'aurait dû occuper le précipité.gé- 
néral , d'après les lois de la gravitation. 

La séparation des deux anneaux de Saturne , inexpli- 
cable dans l'hypothèse de M. Laplace ^ n'est qu'un phé- 
nomène ordinaire si l'on admet que les atmosphères des 
lourbillons planétaires sont composées de couches de vi« 
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less6S Recroissantes y et que les deux anneaux ont été formées 
par deux précipitations consécutives c[ui ont eu lien dans 
le sein même de Tatmosphère de Çaturne. Il suffira , aa 
surplus y de lire avec quelque attention le cliapitre dans 
lequel f explique ce phénomètte , pour se convaincre qu'il 
n'existe pas la plus légère resaembbmce entre le système 
de M, Laplace et le mien y quoique nous pensions tous' 
deux que les anneaux de Saturne ont été le résultat d'un 
précipité. 

NOUVELLE COSMOGONIE. 

127. Puisque la matière a été créée ^ il. faut recon- 
naître de trois choses Tune : 

Ou que Dieu Ta créée entièrement solide ( et par solide 
j'entends Ici tant solide que liquide ) ; 

Ou qu'il l'a créée entièreiùeùt fluide ; 

Ou qu'il Ta créée en pardè ânide et en psrrtié soHde. . 

Si la matière eût été créée «olide , aucune porbon de 
la mâtiné n'eût pu devenir fluide; et lemOnae n'existerai^ 

pas. 

Si elle a été créée fluide ; tdut sVxpliqué.' 
Tout pourrait aussi' s'expliqû'ér *, si elle etit 'éiê créée so« 
lide en parité , et flindè en partie ; mais^i dkns ce cas , 
Dieu aurait établi inutikniientiun:ordpe<kâr'«ho6éi' qui ne 
devait pivs' subsister, puisopela suécessiotf diès 'étrès est 
fondée sur la transmutation perpétuelle des fluides' en sa«- 
lides y et de» solides en-fluides., : /. '.-. 

La matière a donc été créée {laps l'état ILoiâe^' ' 

La pcirf^tipfi absQlue.n'€;i9t.stuM'*P^i^*8^d^^^^i'^- 
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mais elles doivent avoir une perfection relative y Ci*est4f 
dire , la perfection convenable au but que â'est proposé 
le créateur ; car si sous ce rapport elles étaient imparfaites i 
leur imperfection prouverait que le créaleur à manqué 
de sagesse ou de puissance. 

. L'air a le degré de fluidité convenable aux mônvëmens 
ifiiîl doit exécuter , ou qui doivent f être par les corps 
organisés qui • respirent et se meuvent à la surface, de la 
terre. 

L'air des hautes régions de l'atmosphère est d'une 
fluidité plu^.p^faitç j mais cette^erfecUon ,, convenable 
à la placé qu'il occupe y cesserait d'en être une s'il ^tait 
placé à la surface de la terre ou dans le passage des astres; 
car il serait trop fluide dans le premier cas^ et njs le serait 
pas assez dans le second. , 

'"■'.•'"•■ 1 

Une progression croissante nous conduit, depuis le de- 
gré de fluidité de l'air iaférieijur ^ jusqu'à un^degré de flui- 
dité 8^f&MLnt pour que les, mç|ftyf|i¥ieps des c.orps cé][estes 
puissëiit s'accomplir. • 

Mjeiis cet aii; su^|il.;^u<]piel,ft&,dowiQ le u^f^ 4^ .Auide 
élémentaire n'est lui-même qu'un fluide secondaire , qui 
ne doit sa perf<$qtion. relative .mi'àila suira]bip^da$aç6 du 
fluide.primitif .qui entre dans sa composit^cm. , 

Le fli^dci p/jimitif:, dont Paltération datait produire 
toutes le^ choses > a donc jdù être créé aVieé^lé ddjgpré de 
perfectip9i i^cessaire k l'adcompEssemetit de la volonté 

1 29. J'ai déjà décrit les effets qui avaient M i^èàAter de 
la combintoson partielle de seslitomes^ je Vais maintenant 
U coQi&dérér'dai» son ensemble, et ]e me' deiùanderai 
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d'abord quelle était la forme originaire da flaide prî* 
mitif. 

Il est inudle , pour la déterminer , de recourir k la ro- 
Ipnté immédiate de Dieu ; car cette forme devait être la 
conséquence de la gravitation des atomes. 

Je vois d^abord que le fluide primitif n'a pas pu rester 
divisé ea plusieurs masses^ car la gravitation les aiu*ait 
réunies ; et j'en conclus que le fluide primitif a été ^ dans 
le principe des choses , une masse unique. 

Cette masse ^ quelle que fikt sa forme accidentelle, devait 
nécessairement devenir une sphère. 

Car si je lui suppose , par exemple y la forme cylin<* 
drique , je vois qu'en vertu des lois de la gravitation , les 
deux bouts du cylindre seront plus fortement attirés verji 
le milieu , que le milieu ne sera attiré vers les boutsl II ei| 
résultera donc qpe les bouts s'approcheront 4t|fiûliou^ 
et que le milieu sera contraint de s'éloigner du centre. 

Si je substitue un cube au cylindre y je vois qne le$ 
angles seront plus fortement attirés vers le «eiitrê de 1^ 
masse, que les côtés ; et que , dès lors', les anglias réntre^^ 
ront dans la masse , et forceront les- cMés de s'âcMgaev du 
centre. 

J^épuise les combinaisons des .figapet y auntune né peut 
subsister. '' 

Mais n je m'avise enfin dë'snpjpossri una sph^e, je 
ne trouve plus, dansleslois de bgravItaliMijiaitaime cause 
qui puisse altérer cette figpse.. 

J'en conclus que la Jbrnie* sphériquevMalL^ le produU 
nécessaire de la grat^àation ; et cette première- décoo^ 
yèrie me. conduit à unesecondel^ est dë'ia plii&grande 
importance pour rexjplîcatioa de k plupart â^ phéno- 
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mènes de Tuiuvers : cesx qu^il existe dans tout flçdde gra« 
vitant une puissance réelle qui est sa tendance à la sphÀ- 
ricité ; poissance dont Teffet peut éti*e suspendu par une 
puissance, pins forte; mais qui ne peut jamais être détruite y* 
et qui y dès lors^ réagit sans cesse contre la puissance com« 
primante. 

Il me reste k prouver que le fiUiide primitif a dft 
devenir une sphère composée de couches de densité 
croissante de la circonférence au centre. 

Le fluide primitif n aurait pas été un fluide parfait, s'il n a- 
vait pas existé un espace vide autour de chacun de ses atomes. 
Cet espace à pu être plus ou moins grand. Mais quelque 
petit qu'on le suppose , il était certainement plus grand 
que sa moitié on toute autre de ses parties aliquotes. Je 
puis donc en conclure que s'il existait une cause d'un plas 
grand rapjprochemeut entre les atomes / cette cause pro- 
duirait son effet. Or , cette cause existe. La gravitation ne 
peut changer la forme sphérique de la masse y mais elle 
peut diminuer le diamètre de la sphère qu'elle a produite ; 
et cette diminution doit avoir lieu, en effet, jusqu'à un 
certain degr^; car les couches voisines de la circonfér^ce 
sont plus attirées vers les couches voisines du centre , que 
cellesrci ne le sont ver$ les premières. Les atomes voisins 
du centre étant plus comprimés que ceux de la circonfé- 
rence , doivent donc être plus rapprochés l'un de l'antre. 

Le fluide primitif a donc dû jpair lui-même , et en verta 
des seules lois de la gravitation.^ jàevevûjrtm^ sphère com- 
posée de bouches de densités décroisantes du centre à la 
circonférence. 

i3o. Le fluide primitif n'ayant qu'un seul centre de 
gravitation y c'est vers ce centre unique qu'ont dû se diri^ 
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ger toutes les molécules résiiltaales de la combinaison des 
atomeG. 

Celles qui s'y précipitèrent les premières , en furent 
ctiassëes par des molécules plus denses , et remontèrent 
vers la circonférence où elles retrouvèrent, dans de 
nouvelles combinaisons , la puissance de cliasser à leur 
tour celles qui leur avaient succédé. 

Le centre se solidifia , et fiit le noyau autour duquel se 
rassemblèrent tous les précipités qu'il attirait avec une 
puissance croissante comme sa densité. 

Il dot donc se former dans l'iniéi-ieur de la splicre fluide, 
nne spbère solide , dont la cohésion toujours croissante 
diminua de plus en plus le volume primitif des atmo- 
ifhéroïdes dont chaque molécule était entourée. 

Tant que les issues furent suffisantes , le calorique s'é- 
chappa avec rapidité , emportant avec lui uni' portion des 
Iggr^gations dont il avait traversé la porosité. Mais la 
masse croissant à-la-foïs en volume et en densité , rendit 
enfin les issues insuffisantes : Vagilatîon intestine du calo- 
rique produisit des combinaisons nouvelles qu'il vaporisa , 
« le globe primitif renferma dans son seïnlesélémens de 
ta destruction. 

La réaction résukante de la tendance des almosphéroïdes 
à la sphéricité , ne s'exerce pas seulement contre la puis- 
sance comprimante , elle s'exerce contre tons les corps 
environitans ; car si l'un de ces corps iTexïstait pas , le 
calorique comprimé en occuperait la place et s'échapperait 
ainsi à l'effort de la puissance comprimante. 

n en résuite que , dans un système composé de plusieurs 
atmosphéroïdes contigues , chaque aim os plier oïde est , à 
l'égard des atmosphéroïdes voisines , tout à-la-fois com- 
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primante et comprimée , et que le système ender doit 
réagir tout à-la-fob sur la puissance comprimante et air 
les corps environnaos , avec une force égale a celle de la 
piiîssauce comprimante. 

Tant que celte puissance augmente et que les corps en- 
vÏTornians restent immobiles , la réaction augmente comioe 
l'action. 

Maïs la résistance que les corps opposent au monvement 
étant proportionnelle à leur poids et à leur cohésion , ne 
peut s'accroître que jusqu'à un certain degré , tandis qae 
la puissance comprimante , proportionnelle à l'augmen- 
tation graduelle du calorique emprisonné , s'accroit ia- 
défînimçnt. 

n devra donc arriver un moment où les masses envi- 
ronnantes, dont te poids est devenu insufUsant , et qui 
ne résistent plus que par l'effet de la cohéiion, en rom- 
pront brusquement les liens , ni scronllancées dans l'espace 
avec la somme de mouvement que l'cfTort simultané de 
toutes les molécules leur aura imprimé. 

La même cause qui brise nos aérolithes, et disperse 
dans nos campagnes des milliers de caîUoux, brin U 
spbcre universelle, et peupla de ses débris les déserts de 
l'espace. Ces débris, lancés dans toutes les dîrecûoiu, 
sont encore reconuaissables par les nébuleuses qnï na- 
cpiïrent de leurs subdivisions. 

i3i. Le mouvement impulsif ne fut pas le seul que 
reçurent les étoiles primitives. 

Elles durent tourner sur leur axe , parce qu'il étail 
presqu'împossible que la ligne d'impulsion passât préci- 
sément par leur centre de gravité , et qu'il est démontré 
analiliquemeot « qu'un corps frappé hors de la directiao 



SYSTÈME VNtYEUSEI;. «35 

» du. centre , reçoU à-iarfois deut mouvemens : Tan f par 
» lequel son centre se nàeut en lignci droite, comme â 
» Fimpulsion arait pa^par ce centime ; etrilnuey par le- 
».qqel le même porps tourne autour de. non centre ^ 
» cpnuiie.si ce c^tre était immobile ^ict avec une vitesse 
'*'Pfpp9i*^pnne)le à la. distlmce qui is'eAt trouvée entre le 
9 cep^tre.et la ligne d'ioipulsion. yy{ Mécanique céleste, 
par-MvIiaplace. ) 

Les étoiles conânueront de détonner et de lancer 
deé.fragmens jnsquau moment où, parvenues à leur état 
4e«:âinicii)i., elks laisseront échapper^ en assez grande- 
ibçin4ancey le oaiorique comprimé* Ce moment est 
eaçqre; éloigné^ et avant quil tt*arriv.e, leurs volcâiu^ 
aaro^t . produit d^Simillions de soleils et de planètes; ^ ^ 

Formation dû soleil et des planèteg* .,^ 

• •• ^ ..r.. ...*»■ • -■■ ■• «• 






i32. Les corps célestes qu Uranus renferxÀe datis sdti' 
Sfbite, ont été prôdcAts par trois'érqpciétts'dun mèkne 
volcan* • '^ 1 î*" .' ■ iî • '■•'■ i ' ■'•* î • ' ' ''•' ■ • ■ 

• • • * 

La j^remîère produisit Mercure , Vénus et la Terré ;" 
la seèdiidey qui fm- la'^lus'terrible'y prôflaisit'lé*Solieïl ^ 
Jupiter y Saturne et Uranus ; la dernière produi^t Msirs' 
^M jpimbte incoQmie:dom:rexpkjrioiifonim;Céi'èsyiu- 
non y Pallas et Yesta. . ■*' f « 

' Uopig^ne qneijii dbme i Vefl|«Md^e de èes c6rpi èér 
lestes^^n^a rien4>î>t^^^Moil>l&bl«-' * '>l''î ' ''* 

Quelques géomètres^ 'bnt sOiitètiti'^qtïe'fâ plus pèdte clés' 
étoiles Visibles- A^aitàvbiii'im diâmètï^eé'^Tpour le moins 
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au grand dUmètre de l'orbiie de la terre ; noats tpvrA 
on supposerait qne l'astre geaératenr du soleil et des pla- 
nètes , n'aurait eu , en efFet , que la Centième partie de U 
masse qui résulterait du calcul de ces géomètres, cette 
masse qui serait encore, dans ce cas , trois mille fois plus 
considérable que la masse entière dn petit groupe dont la 
terre fait pariïe , serait plus que suffisante pour élablir la 
possibilité des trois éruptions dont le soleil el les astres 
qui l'accompagnent ont été le résultat. 

l33. Le systènie planétaire présente plusieurs singula- 
rités qui ont été jusqu'ici considérées comme incxplicaBla. 

t.o Les planètes circulent autour du soleil, et tonte 
Orbite suppose deux élémens. Le premier de ces élémeni 
est la gravitation , dont les lois sont connues , et qui n'a 
d'autre cause que la volonté immédiate du Créateur j le 
second est le mouvement impulsif, dont la cause eslio- 
contiue. 

a." On ignore pourquoi les orbites planétaires sont phis 
oti moins elliptiques.,, 

3." Les orbites planétaires sont toutes dirigées d'occi- 
dent en orient , et l'on cberclie vainement la raison pour 
laquelle aucune d'elles n'est dirigée en sens contraire. 

4-° On ignore aussi pourquoi les planètes tournent sur 
leur axe. 

5.? On ignorepourquoi elles toament toutes d'ofundeot 
en orient. 

, 6." On ignore pourquoi le soleil lui-môme , qtû est 
à-peu-près immobile au centre du système , tourne sur son 
axe dans le même sens que les planètes. 

7." On ignore pourquoi Jupiter et Saturne cournefll 
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sur leur axe beaucoup plus vite que Mars, Mercure » 
Vénus et la Terre. 

8.° On ignore pourquoi Jupiter et Saturne ont leur 
équateur , a peu de chose près , dans le plan de leur or- 
bite , tandis que le plan des équateurs des quatre pla- 
nètes inférieures, est plus ou moins incliné au plan de 
leur orbite. 

g," On voudrait savoir la raison pour laquelle Mercure 
Est de toutes les planètes celle qui s'écarte le moins du 
plan de l'équaleur solaire , et pourquoi la Terre est celle 
qui s'en écarte le plus. 

10." On ignore quelle peut être lacause de la différence 
iTescenlricité qui existe entre les diverses orbites plané- 
uires , et l'on est étonné , sur-tout , de la prodigieuse dif- 
férence d'excentricité qui existe entre Mercure et Vénus , 
planètes voisines , et qui ont d'ailleurs entr' elles tant de 
points de ressemblance. 

II.» En£n, on a droit de me demander pourquoi, 
dans la supposition d'une origine contemporaine , l'or- 
liite de la Terre est moins inclinée a son équateur , que 
celle de Mercure et de Vénus. 

J'entreprends de prouver qu'il n'est pas un seid de ces 
phénomènes qui ne soit une conséquence nécessaire de 
l'origine que j'attribue au soleil et aux planètes. Si j'y par- 
viens, il en résultera que mon hypothèse n'en est pas 
une ; car il est reconnu en physique qu'une hypothèse 
Trais emblab le et qui exphque d'une manière satiafaisantc 
tous les faits observés , devient l'équivalent d'une vérité 
démontrée , et sur-toul lorsqu' aucune autre hypothèse ne 
^ut satisfaire ans conditions du problème. 
Or, voici ma réponse aux onze questions proposées. 

L I 
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i." Le mouvement d'impulsion qui a occasionnée 
culation des planètes autour du soleil , est 
céldration qu'elles ont acquises en arrivant à leur premier 
périhélie : accéléra lion qui a dû être la même pour la 
planètes qui ont été lancées après le soleil , que pour celles 
qui l'ont précédé. 

Pour rendre celle première vérité sensible , il sufUca 
de comparer ce qui a dft arriver dans les deux cas. 

Je suppose qu'une des planètes , Jupiter , par exemple , 
ail été produite quelques aimées avant l'explosion quîtaaçi 
le soleil ; 

Jupiter solitaire se sera avancé en ligne droite daai 
l'espace , et le soleil l'aura poursuivi avec plus ou moiiu 
de vitesse ; 

Lorsque le soleil , s' éloignant toujours de l'astre géué- 
rateur, en aura été assez éloigné pour produire aur Jap- 
ler un effet sensible, celui-ci aura été retardé, etlesoMl ' 
au contraire un peu accéléré. 

Le soleil aura donc atteint et devancé Jupiter , qui 
aura été alors accéléré , et qui , à son tour, aura atteint et 
devancé le soleil. Or , cette accélération de Jupiter , pro- 
duite par l'efiet de sa gravitation vers le soleil , est évidem- 
ment l'équivalent d'un mouvement impulsif. 

Les deux astres ont donc dît continuer à se motirou' 
dans une direction peu diiférente de leur ligne primi- 
tive de projection. Mais l'escès de vitesse produite p»r 
l'accélération de Jupiter a constitué le soleil en état ^^ 
repos relatif à l'égard de Jupiter qui a dft décrire , autour 
de lui , la coitrbe diiterminée par la continuité de I'bcIwW 
de la gravitation et du mouvement impulsif. 

Le même vésultat a dû avoir lieu si Jupiter a été Unsi i' 
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après le soleil ; car , dans ce cas , Jupiter , en s^appr ochant 
da soleil ^ aura été accâéré , et l'aura retardé d'une pe- 
tite quantité; Jupiter a dû^ dès lors, atteindre le soleil et 
^e devancer avec un excès de vitesse qui aura déterminé 
l'orbite. 

L'orbite aurait encore eu lieu par lavOième raison^ si 
les deux astres eussent été lancés en même temps avec des 
vitesses différentes. 

Jupiter n'aurait donc pu tomber sur le soleil que dans 
le cas où il aurait été lancé en même l^emps que le soleil 
et avec une vitesse égale ^ parce que ce n'est que dans ce 
seul cas que Jes deux astres se seraient trouvés entr'eux 
en état de repos relatif. 

L'opinion qui m'a paru la plus probable et la plus con^ 
cordante avec les phénomènes observés^ c'est qu'à l'é- 
poque de la grande éruption qui donna naissance au soleil, 
le volcan générateur éprouva quatre explosions consécu- 
tives. La première ^ qui produisit le soleil , fut séparée de 
la seconde par un intervalle de temps qui détermina la dis» 
tance de Jupiter au soleil , parce que pendant cet intervalle 
' de temps ^ l'astre générateur, en tournant sur son axe^ 
âeva de quelques degrés, ou de quelques minutes de de- 
grés , la bouche du volcan ; et les intervalles de temps qui 
eurent lieu entre chacune des deux autres détonations , 
déterminèrent les distances qui séparent Jupiter de Saturne 
et Saturne d'Uranus. 

a.o Les orbites pUnétaires sont elliptiques et non pas 
circulaires , parce qu'il était à-peu-près impossible que 
le mouvement impulsif des planètes, résultant de leur 
accélération , se trouvât parfaitement égal au mouvement 
^ui leur fut imprimé par la gravitation k Tinstant de leur 
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premier périhélie ; et comme les diverses planètes ont 
commencé à s^accélérer en partant de points plus on 
moins éloignés du soleil y et qu'elles se sont plus on moins 
approchées de cet astre y Forbite de chaque planète s'est 
trouvée composée d'élémens différens , et elles ont dà 
dès lors y accomplir leurs révolutions dans des ellipses 
différentes. 

3.0 Les orbites sont toutes dirigées ^d'occident en 
orient y parce que la ligne de projection du soleil s'est 
trouvée placée d'un certain côté de la ligne de projection 
43e toutes les planètes* 

Si le soleil, au lieu de passer au-dessous de Mercure, 
eût passé au-dessus d'Uraous y toutes les orbites auraient 
eu lieu d'orient en occident. 

S'il eût passé au milieu des planètes*, les supérieures 
auraient tourné d'occident en orient et les inférieures 
d'orient en occident. 

4*® Le soleil et les planètes o^t dû avoir un mouvement 
de rotation y parce qu'il y avait l'infini contre l'unité a pa- 
rier que la direction du mouvement impulsif ne passerait 
pas précisément par leur centre. 

5.0 Toutes les planètes tournent sur leur axe d'occident 
en orient. 

Un effet uniforme suppose une cause uniforme, et les 
mouvemens de rotation imprimés par une explosion vol- 
canique , auraient dû avoir lieu indifférenmient dans tous 
les sens* U faut donc nécessairement que les élémens de 
rotation que le volcan avait imprimés aux planètes, aient 
été détruits et régularisés par une cause plus puissante. 

Or , cette cause est la résistance de l'atmosphère ue 
l'astre générateur , atmpsphère nécessaire) immensément 
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qoi tonmait dans ane direction qae je suppose d^oiient en 
occident. 

Les puisses lancées par le volcan (i) ont eu k vaincre la 
résistance que leur présentait cette aUnosphère ; mais en 
la traversant , elles ont du éprouver un vent latéral qui 
se dirigeait vers Toccidenté Le côté de la masse qui était 
exposé à ce vent a dû , dès lors , éprouver une très-grande 
résistai^ce , tandis que le côté opposé de la même masse p 
-plfLcé sous le vent , n'en éprouvait qu^une très-faible. 

De cette inégalité de résistance, prolongée pendant 
tonte la durée de la traversée , il a dû résulter un engrai-^ 
nage y dont l'effet a été de faire tourner d'occident en 
orient toutes les masses lancées par l'astre générateur d'oc- 
cident en orient. 

6^*^ Le soleil ayant la même origine que les planètes, 
a dû tourner aussi d'occident en orient* 

U nous parait immobile ^ parce qu'il se meut avec les 
planètes d'un mouvement progressif commun qui le 
constitue , k leur égard y en repos relatif. Mais il est phy«* 
siquement impossible qu'il soit en repos réel ; car il au- 
rait fallu un véritable miracle pour que la cause qui lui a 
imprimé un mouvement rapide sur son axe y ne lui eût 
pas imprinié en même temps un mouvement impulsif. 
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(i) Ces masses n*ont été lancées ni dans la direction du 
rayen , ni dans la direction de la tangente k la circonférenco 
dn petit cercle qui passait par la bouche du vokan.; mais 
elles ont suivi la diagonale de ces deux puissances , ce qui a 
dû diminuer , mais non pas détruire l'eftet du vent latéraL 
ToMS L 17 
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7.0 L« soleil^ Jupker, Saturne ^ et Von peut ajouter 
Uranus , dont Tanalise a révélé à M. Laplace la rotation , 
leturneflft bdaucoti^p plu» rarement ^«e lea autres pla- 
nètes y parce i|tie l'atmosphère à^ Tastre générateur a dà 
éprouver le s«pt eommun de toutes les atmosphères qui 
aià^èfitent de densité jilsqa à Tépôque du phis grand èm- 
hi^âsement des astres anx^uds cillés apjiîanieiMienly é( dont 
la doisité diminAe ensuke juàcjd'à Tépocpiè do leor enâér 
refroidissÊHient^ ^ ^ 

. M of oure , Y ârms* et la terre , qié ont été làneés k» {pre- 
miers y Font été daiïs un tenip9 où Fast^e géséraienr &*a- 
Tak volatilisé qa'nne partie des niatières qui devaient for- 
mer son imnoaphère. Ces trois astres ont donc dû éprou- 
ver, en la traversant, une résistance moins considéraBIe 
qoe celle ogiotiÊL éprowée le soleil , Jupiter ^ SaturDé et 
Uranus , qui Font traversée à Fépoqoe de t^ {dos grande 
étendne et de sa pfhn grande densité, ép<>qiie qui a dû 
coïiicider avec Tépoque des plus fortes détonations. 

Si MarSB#ti6urné j[ms aussi rapidement qoè les planètes 
supérieures , c'est qu'H a été lancé k une ^pô(|ife oà les 
grandes explosioùs que Fastre gétférâteur avait subies, 
iHrtfieuf dispersé une gf aode partie «te sa neasse , et con- 
séqueimnent untf gr sfu^ partie de son atmos^Aïère. 

Peut-être aussi Mars avait-il éprouvé du volcan qui la 
lancé,- on mouvement de rotation en sens inverse de.c^i 
qu'il devait recevoir de la rotation de Fatmosphère. On 
éftét , ^ éfïél , qèé ^ âé«s £é cîisr, uàé j^Me dtt ffid^effient 
^ ééftté* défnîè^é dddàè dëvâft M' îtof/rfùiiëlr, dtii'ait'ôé 
ÀËSploy^e â dâruîré' fé lâduvëinënt contraire. 

n est proLaBle encore que la grande explosion qui 
produisit le soleil et vts trois pUnètes sup^ieures avait 
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ëpiiisé le grand volcan , et qae Mars aura été produit par 
rëraption d'un nonveaa volcan qui se sera formé à un plus 
grand éloignement de Féquateur y et au-dessus duqnel Tat- 
mobphère devait ^ dès lors , tourner moins rapidement. 

Mais qàelle que pbisse être la cause pour laquelle Mars 
tourne sur son axe beaucoup moins vite que Jujnter et 
Satntne , toujours est-il vrai qu^il existe datiscetté pla- 
nète un caractère partictdier , qui ne permet pas de lui 
donner la Inéme brigine qu^aux autres planètes. « Mars, 
dit M. Làplaee y ne se meut point exactement sur le 
plan de Tëdiptiquè , ii s'en écarte de plusieurs de 
grés. » {'Exp&sMûn du Système du Monde. ) Si Ton 
àjoitte a ciéttë circonstance, déjà* si remarquable, la très* 
gr«ide diffét'enc^ l(}ui ise trouvé entre Texcentricité dé 
Mars et celle des planètes voisines , et sur^tout l'extrême 
élévation de sa température, comparée avec son extrême 
petitesse <{ui aurait dû accélérer son refroidissement , il 
sera difficile de considérer comme une kypolihèse gratuite 
Torigine récente que je lui attribue* 

8:<^ Si Jupiter , Satuiite , et probablement UranuS , ont 
leur orbite dans le même plan que leur éqioateur, et 
dans nn plan peu différent de celui de Téquatenr solaire ^ 
c'est qn'ilâ ont été lancés en même teinps que le soleil. 

n qpt évident y en eSet , que puisque, p^idànt la durée 
d(^ <|toâtre détonations successives qui ont produit ces 
quatre iMre^ y le volcan générateur décrivait une portion 
de cercle , Us ont dû se trouver tous les qùatr^è dans le 
plati de Ice cerclé , et que dès lors l'orbite que trois éféùr 
tr'eox ont décrite autour du qnatrièihe ^ a dû s'accomplir 
dans ce plan. 
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L«ar moûYêment de rotation a dû aussi avoir liea dans 
\e méipLe plan ^ parce qu'il a eu pour cause les cerclesqoe 
décrivaient ^ d'orient en occident ^ les diverses couches 
de Tatmoq^ère de Tastré générateur , cercles qui toas 
. étaient concentriques kt Tare que décrivait la boudbe du 
volcan pendant la durée de Téruption. 

Par la même raison* , Mercure, Vénus et la terre 
avaient dû être lancés originairement sur un plan< com- 
mun y qui était aussi celui de leur équatem*. Mais il était 
impossible que ce jJan se trouvât le même que le pka 
commun du soleil^ de Jupiter , de Saturne et d'Uranus, 
parce que y pendant les siècles qui s'étaient écoulés entre 
les deux éruptions , l'astre générateur , qui lui-mênke se 
meut dans quelque orbite , avait dû changer de position 
dan^ le ciel. 

Les deux plans conununs ont dû se trouver non-seule- 
mens différens, mais encore inclinés l'un à l'autre^ parce 
que l'axe d'une sphère assujétie k des explosions fréquentes, 
doit perpétuellement s'incliner dans un sens ou dans un 
autre , k cause des déplacemens successifs du centre de 
gravité par lequel l'axe doit toujours passer. 

9.^ Il est aisé d'expliquer pourquoi l'orbite de Mercure 
se trouve k-peu-près dans le plan de l'équateur solaire, 
tandis que l'orl^ite de Vénus est inclinée k ce même plan , 
et que l'orbite delà terre y est encore plus inclinée, et 
surpasse même, k cet égard , l'inclinaison de toutes les 
autres planètes. 

J'ai dit que Mercure, Vénus et la terre avaient i\é 
lancés k l'époque de la même éruption , et l'on a dû con^ 
dure de cette assertion que leurs trois équateurs se trou- , 



SYSTÈME UNIVERSEL. 245^ 

vàient dans an plan commun a Tépoqne où le soleil a été 
lancé dans une direction qui formait un certain angle avec' 
ce p|^. 

Lorsqne le soleil a passé près des trois planètes^ le plan - 
de son écjaatear s'est trouvé , à leur égard ,'dans la même 
position qu aujourd'hui , c'est-à-dire, à-peu-près dans l'ali- 
gnement du centre de Mercure \ et il en est résulté f[ue 
lorsque Mercure , devancé par le soleil , s'est accéléré 
vers lui , il a dû nécessairement décrire son orbite dans 
le plan de Téquateur solaire , ou a peu de ohose près. 
Mais Vénus et la terre , qui se trouwient écartées du 
plan commun de Téquateur splaire et du centre de Mer- 
cure, n'ont pu alors s'approcher . du soleil et accomplir 
leur orbite autour de lui , sans couper le plan de son équa- 
teur sous un angle qui a dû être plus considérable pour «la 
terre que pour Vénus , parce que Vénus, moins élMgnée 
que la terre du plan vers lequel les deux planètes diri- 
geaient leur mouvement , a été moins déviée de. sa route 
primitive que ne l'a été la terre. 

I o.o Vénus et Mercure diffèrent tellement en excen- 
tricité , que les nombres qui représentent cette différence 
sont entr'eux comme ab6 est a 7. 

Mais si Mercure a atteint son premier périhélie avec 
une accélération incomparablement plus grande que celle 
de Vénus, il a du , dès lors, avoir une excentricité incom- 
pars0)lement plus grande ; car il résulte de la deuxième 
loi de Kepler , que plus la vitesse d'une planète au péri- 
hélie excède sar moyenne vitesse, et plus son orbite est 
excentrique. 

. n ne s'agit donc plâs qœ de trouver la cause qui a du 
{)rocurer k Mercure une accélération suffisante pour lui 
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'Sonner ane excentricité trente fois plus grande que ceBe 
de Yëaus. ^ 

Or y voici cette cause : ^ 

l^erciirç , plus petit que Venu» , avait précéda Vénus 
qui le wvait ayec une vitesse égale ; mais du moment <{ue 
c^S: dçvuc planètes ont commencé a s'attirer rédproque- 
ineilt y Mercure a été plus relardé et Vénus moins accé* 
l^ée. Mais je fais abstraction de cette diffiérence , qucF 
^^elle spit entièrement a l'avantage du raisonnen^énl que 
j^ y^ faire y et^ pour plus de simplicité dans TexplicaitioD^ 
je suppose quk Tépoque où le Sjoleila étélaneé, Vénus , 
égale en masse à Mercure'^ avait acquis, par T^ffet de 
ratt(:açtion de Mercure j une vitesse double de sa vitesse 
prinûtive , tandis que Mercure avatit y par la même raison , 
perdu la moitié de la sienne ; et je suppose encore qne 
Vénus y par Feffet de oe dérangement dans la vitesse pri- 
mitive des deux planètes, se trouvait alors avoir devancé 
Mercure, 

Le Soleil , en s'approchant , a dû retarder la vitesse 
des deux plwèces ; et Teffet de ce retard a dû être à-la-fois 
jproportionnel au carré de sa proximité des deux pla- 
nètes y et à la vitesse avec laquelle elles se mouvaient. 

Mercure y que je suppose avoir été alors une fois plus 
rapproché du Soleil que Vénus y a dû être quatre fois 
plus retardé ; et conmie sa vitesse se trouvait quatre fois 
moindre que celle de Vénus y Tattraction du Soleil â àk 
produire sur lui un effet quatre fois plus, sensible. 

En réunissant ces deux causes, on voit que l'actioD 
retardatrice exercée parle Soleil, a dû produire un effet 
seize fois {dus grand sur la vitesse de Mercure que sur celle 
de Venus, 
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Mais lorsque le Solêila jem dépassé Hcreiire el Véoi», 
aafcMreedretardatrice seau iroa.Tée dupigtfe «a force acoé- 
lératricfi , -A iïa. ùl]a que cette depmère forée , avanC âe 
pouvoir produire son effet , détrifisk i'effet'qu'avait pf^* 
duit la première. 

Sijesappose en effet que faotiMi Tetardalriee lia soleil 

• __ 

sar Yénus ait ëtë suffisante poor détnAre la«oilié4e sea 
mouvenieiit progressif , il rësakera de cette supposition 
que la même eause aura dû convertir le Monveavent pro- 
i;ressif de Mercure en mouvement rétrograde, eteomme 
cette rétrogradation était une véritable diu^e , elle aura 
dà sWcomplir avec une vkesse accélérée 5 d'oà il résulte 
que lorsque le soleU a atteint et dépassé Mercure, eeleS- 
ci a dû continuer à se n^ouvoir en sens contraire , avec 
)a somme de mouvement qu il avait acquise par Teff et de 
raqcçlénuion. U n'a donc pu commence àtorabe^ irers 
le soleil^ qu'après s'être éloigné de lui d'cmecpianUté pre- 
portionnelle k Taccélération du mouvement ré^ograde ; 
tandi»quan contraire Vénus qui n'avait point ététforoéè 
à rétrograder , a dû commencer a tomber nrers le sdeil 
aussitôt après que le soleil a -cessé de l'atteer ^ sens 
cpntraire. 

L'entrainement de Vénus k la suite du soleil a donc 
dû iivoir lieu avant l'entrainement de Mercure ; et eomme 
lorsque celui-ci a pu commencer à se mouvoir v^b le 
soleil y Vénus s'en était déjà rapprochée , elle à dû joindre 
l'effet de son attraction particulière k Fefet de Fattracv- 
tion solaire , et ajouter une nouvelle somme k f aeeéléra- 
ttoif do Mercure, tandis ;que Tatlraction de Mereure a 
dimîi^ au contraire f accélération de Vénus. 

Toutes oes circonstasoes ^réonies expBqueiit en partie. 
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la raison pour laquielle Ja vitesse dé Vénus dans ioà jin- 
llélie n'a excédé que d'une petite quantité aamoyeiliie 
vitesse j tandis qu'il s'est trouvé une très*-grande différence 
entre la vitesse de BfeaN:ure'dans son périh^ts'et sa 
moyenne vitesse. .*: . ; • 

Vénus a dono dû se mouvoir dans une' ellipse Kéau- 
cpup mibins excentrique que celle de Mercure.' 
. Il s'agit maintenant de trouver la raison pour laqueHe 
l'excentricité de Korbite de la terre s'est trouvée plas 
considéra})!^ que l'excentricité de l'orbite de Vénus , 
dans le rppppH de 17 a 7, * 

L'orbite de la terre a dh être plus excentrique qiiè 
celle de Vénus, d'abord parce que la terre , moins vai- 
sine du soleil que Vénus , est partie d'une distance plus 
grande , et en second lieu parce qu'il a dû résulter de 
Itattractipn réciproque dé Vénus et de la terre , qas 
.Vénus , qui se trouvait entre la terre et le soleil, a accé* 
1ère la chute de la terre, tandis qu'au contraire la 
terre a retardé la chute de Vénus , et a ajouté ainsi une 
dernière cause de*diminution à son excentricité. . 

L'hypothèse de la formation récente du soleil , expli* 
que dono d'une manière satisfaisante la raison pour 1^ 
^elle les ' excentricités de Mercure , de Vénus et de la 
terre , sont entr'elles comme les nombres sto6 , 7 
et 17.. 

Mars dont la distance au soleil n'est que d'un taers 
plus grande que celle de la terre , a une excentricité 
qui est à celle de la terre comme 98 à 1 7. 

Cette différence serait inexplicable si Mars avait* éfé 
produit av^nt le soleil ou en même temps que lui ; mais 
comme je prouve qu'il ne peut avoir été kncé que long- 
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■ips après le soleil , sa grande excentricité n'a plus riéà 
^e surprenant , puisque^ dans cette hypothèse, sa chute 
vers le soleil a dû commencer à la plus grande distance 
possible, c'est-à-dire, a parlir des confins de la sphère 
attractive du soleil ; et je dois au contraire expliqner la 
raison pour laquelle Mercure , qui , au-raoniènt où il a 
commencé à tomber vers le soleil , en était beaucoup 
moins éloigné que Mars , a une exceatrîètté plus 'qiiè 
double de celle de Mars. ' ' ■ ' 

Cette différence a eu pour cause l'inégalité' de la ré- 
sistance que les deux planètes ont éprouvée en trayersant 
^Jle fluide élémentaire. 

K Ce £uide , qui était d'une extrémfe rareté à l'époque 

pAf Mercure à accompli sa^ première orbite , avait dû 

acquA'îr une grande densité pendant les milliers de 

siècles qui s'étaient écoulés depuis l'apparition du soleil 

jusqu'à l'arrivée de Mars, 

Je prouverai par une autorité irrécusable , qu'à l'épo* 
i|De de l'apparition du soleil, |.ine faible végétation avait 
déjà commencé sur la terre; et comme je suppose Mer- 
cure contemporain de la terre , et que sa masse est dix 
fois plus petite que celle de la terre , il devait èlre , a 
l'époque de l'apparition du soleil, extrêmement refroidi^ 
et n'avoir dès lors qu'une très-petite atmosphère. 

Cène petite atmosphère de Mercure , et sa très-grande 
denfiité qui est plus que double de celle de la ' terre , 
ont été cause que , dans son accélération vefs lè soleil , 
la résistance du (luide élémentaire a été presque nulle 
pour lui , tandis que Mars , dont la densité est d'un tiers 
I moindre que celle de la terre , et qui, à l'époque de 
■ton arrivée, était embrasé et avait conséquemment une 
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Ufitrgtuide aUnosplicre , a dû éprouver una reurdidioft \ 
U'ca-deitsihlc p^r la résistance du fluide élémeiUaire. • < 

11 ii'eat .^puc pps ëconnast qiie l'excentricité de Mut 
.4oit moitié ,ip,oia<liË que celle de Mercure. 

Jupiter. pl^Y?. à uoe distance du soleil cinq fois plus 
grande qiie.ij^lf. de la Terre, a une escentricii^ qui 
ja^st qu^ tf!^ fois plus graade ; mais il e été retarilé 
.^aps sa cbmtB par l'attraciiop des deux planètes sopèr 
rieures , et snr-tout par la résistance du fluide élémen- 
taire, (jul a' dû être proportionnelle au volume immense 
^,'s^vfti^,flOirs l'atmosphère -de Jupiter et à la faible deih 
site de cette planète qui nVst pas le quart de celle de 11 

'. Saturne, placé à une idistance du soleil , presque doublt 
àe celle, de Jupiter , a une excentricité qui u'AccÈdi 
celle de Jupiter que dans le rapport de 56 à 48- 

Mais comme la densité de Saturne est plus que mmM 
jnqindrc de celle de Jupiter , et que la masie. de Japî- 
ter est plus que triple dç celle de Saturne , il n'est pv 
£to|inatit que Saturne , qui , comme Jupiter , était aWi 
dans l'élat de son plus grand embrâsament , cf dont ÏUr 
piospUère siwiïible présenLîit dès lors un volume pea^ 
fërent de celui de l'atmosphère de Jupiter , (parce qol 
cet égard |a dUTérence jde la fiasse des deux noyau 
ëtait compensée par la différence de densité qui rraiail 
les matièi^es de Samme plus volatilisables ) , ait ëproofé) 
%n trave^am le tluide élémentairs, nue plus grande re* 
tardatiqn. 

. Urapifs , égaleme^t embrasé et qui a coipmêiui^ « 
tppiber vers le soleil ep partant d'uuti diatance qiuM 
ibis plus grande que celle d'oà Jupiter e$t pwtî, Ji> 





SYSTÈME TJHIVEBSEL. sSl 

mJaBt qu'une excentricité à-pcu-près égale à celle 
! Jupiter ; mais ce résultat n'a rien de surprenant 
lorsqu'on fait attention que la masse d'Uraniis ne forma 
que ia douzième partie de la maise de Jupiter , et que 
la différence des diamètres de» deux atmosphères d'Ura- 
DDs et de Jupiter ne pouvait pas, à Leaucoupprès, se trou- 
ver dans le mfme rapport que la différence de la masse 
lie ces deux planètes. 

^^.*» Enfin, la différence d'excentricité qui se trouva 
entre les orbites planétaires, n'a dû avoir aucune influence 
aoF (e plus ou moins d'inclinaison du plan de Vorhite de 
cliaque planète au plan de son êqualeur particmlicr. La 
différence , à cet égard , n'a dft provenir que de l'angle 
plus ou moins grand qui s'est trouvé entre le plan de 
l'orbite de la planète et la ligne de direction du mouve- 
ment progressif du soleil. 

lieS'équateurs de Mercure et de la Terre se trouvaient 
primitivement dans le même plan ; mais comme le plan 
de l'orbite de Mercure n'a fait qu'un très-petit angle avec 
k ligne de direction du soleil, ou, ce qui revient au même, 
avec le plan de l'équateur solaire , l'équateur de Mercure 
q dû se trouver plus oblique au plan de son orbite «jue 
1 eqllale^r de la Terre. 

Je suppose , en effet , que le plan des équatenrs de 
Mercure et de la Terre , qui , dans le }irincipe , était le 
même , ei!il coupé à angle droit le plan de l'équateur du 
soleil , Mercure , qui aurait accompli sou orbite dans le 
plan de l'équateur solaire , aurait oit , dans ce cas , le plan 
de son êqualeur perpendiculaire au plan de son orbite 
et au plan de l'équateur solaire , tandis que la Terre , 
dont l'orbite se trouvait incliuée au plan de l'équateur. so- 
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laire , aurait été clans l'impossibilité de conserver le pUS 
de son dqiiatear dans son parallélisme primitif , arec le 
plan de l'équateur de Mercure. 

Si , dans celte siippotîlion , l'orbite de Mercure s'étsil 
trouvée précisémeat danslA plan de l'éqaateur solaire, Il 
terre , dont l'orbite est inclinée de 8 " j k Téquiiteor 
solaire, aurait eu son propre équateur incliné de 8 ° jaa 
plan de son orbite; mais comme Mercure n'est pas tODt- 
à-fait dans le plan de l'éqnaleur solaire , Ja différence 
qui, à cet égard, est de 3 ° lo' , a dû diminuer ou aug- 
menter d'une quantité semblable la différence essentielle 
de 8 " -j *jui doit exister entre l'inclinaison de l'orbite de 
Mercure et celle de l'orbite de la terre. 

L'orbite de Vénus doit, par la même raison, étrt 
plus inclinée que celle de la terre , ce qui est constant i 
tuais elle devrait être aussi moins inclinée que celle de 
Mercure , ce que les astronomes n'ont pu encore dàe^ 
miner , vu la difficulté de ce genre d'observations. 

Mais si, en effet, il n'y a aucune différence taHit 
l'inclinaison des deux orbites de Mercure et de Vénus i 
leur équateur, c'est que la ligne de projection du soleil 
aura été disposée de manière à ^érer le croisement fa 
orbites de Vénus et de Mercure , et que , dès hors , Vénus 
aura été moins déviée qu'elle ne l'aurait été si la ligne 
de projection du soleil eAt laissé du même côté les ligna 
de projection de Vénus et de Mercure. 

L'inclinaison de l'orbite de Mars à son équateur o'etf 
d'aucune considération , parce qu'elle a d& élre plus en 
moins grande , suivant que la direction incomme du mou- 
vement de projection de Mars l'a plus on moins écarté 
de la direction du mouvement de projection du solôl. 
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Quant aux orbites de Jiipïier , de Saturne et d'Uranus , 
«les ont dû se trouver, à peu de chose près , dans le 
plaa de leur ëtpiateur et dans le plan de l'cquatetir so- 
laire ; ce qae l'observation a constate pour Jupiier et 
pour Saturne et n'a pas eucore constal^ pour Uranus. 

L'hypothèse des trois éruptions, dont la première a 
produit Mercure , Yéuus et la terr« , dont la seconde a 
produit le Soleil , Jupiier , Saturne et Uranus , et doni 
la dernière a produit Mars , explique donc , d'une manière 
aadsfaisante la totalité des anomalies du système plané- 
laïre ; et comme elle n'a rien d'invraisemblable , et 
qu'elle est la seule qui puisse expliquer les phénomènes 
observés , il me semble qu'il peut être permis de la con- 
sidérer comme l'équivalent d'une vérité démontrée. 

Totit ce que je viens de dire relativement à la formation 
da soleil et des .planètes est étranger k la formation des 
comètes et des satellites. 

Je vais expliquer l'origine de ces astres secondaires ; 
mais il est nécess^rc , pour l'intelligence de cette expli- 
cation , de se former une idée du fluide à travers lequel 
les astres accomplissent leurs mouvemens. 

Notions préliminaires sur le fluide élé» 
mentaire. 

i33. M. le Comte Laplace a calculé quelle était la 
résistance que pouvait opposer à la circulation des astres, 
le fluide lumineux , da'ns las deux hypothèses , que la 
lumière serait lancée par les astres , ou qu'existant déjà 
dans l'espace , elle serait mise en mouvement par une 
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ondulation de la même nalnre que l' ondulation iaVust 
qiii produit le son ; el la reiardalion que les astres éprou- 
veraient j par l'une ou l'autre ,de ces causes , M 
tellement [ketîte , qu'il a pensé que le motirement 'des 
astres flevait être calculé comme s'il s'accomplissait dan 
un vide absolu. 

En partant de celte conse'quence et partageant To]^ 
iiïon commune qui donne aux atmosphères une hauteur 
détertUinée , il a dû considérer , et il a considéré en 
effet les atmosphères , comiiie tournant aussi vite que les 
globes sur lesquels leur poids les relient : calculant ea- 
ànile , d'après cette opinion , qiielle était la plus granJe 
hauteur que pourrait atteindre l'atmosphère d'ua aslrt 
tournant arec une certaine vitesse , il a établi cette hau- 
teur à la dislance où se trouverait un satellite qui , J'a- 
près la première règle de Kepler , accomplirait sa ré- 
volution sidérale dans le même temps que l'astre domi- 
nant accomplirait sa révolution diurne. 

M. Laplace a appliqué cette solution à l'atmosphère 
âa soleil , qui tourne autour de soh axe en aS jom's et 
demi, et il a décidé qu'il était impossible que l'atmosphire 
du soleil pût s'élever jusqu'au ciel de Mercure qui ac- 
complit sa révolution en trois mois. 

Il résulte de celte décision , que si l'atmosphère Sa 
astre venait à s'élever it une ■ plus grande hauteur qne 
celle que M. Laplace a déterminée, la force centFÎfiige 
détruirait entièrement t' effet de la pesantetii* de celte 
atmosphère , et qu'ainsi les vapeurs qui auraient fra'nclù 
cate limite , seraient lancées dans l'espace , sur la ta- 
geûte du èërcle limiiatour ,' et n'appartiendiràiént ptoi !i 
l'aitaosphcre de l'aSIre qui les aurait produitea ; Itmlû 
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les vapeurs qui n'excéderaient pas cetle limite , con- 
teraient à tourner il'un niuu\ émeut comninn avec la 
de ce même astre. 
,Je snis loin de vouloir contester la viîrîié de ce résultai; 
conteste senlement l'application , en ce qu'elle est 
idée sur la supposition que les atniosplières ont ime 
Lie positive , 3u-de)à de laquelle il n'existe plus que du 
'ïiSe , ou ce qui revient au môme , de la lumière ou tout 
Httre fluide incapable par son extrênie rareté , de re- 
Urder , d'une manière sensible , la rotation de la plus 
âevée des coucbesdu iltiide atmosphérique, 

i34. Obligé de combattre ici l'opiaion du Newton 
moderne , j'ai besoin de rassembler toutes mes forces; et 
il est heureux pour moi d'avoir trouvé dans ses ouvrages, 
Il base des principaux argumens que je lui oppose. 

n reconnaît avec les physiciens inodernes , que l'atmos- 
^ère de la terre a dix-huit lieues d'élévation ; mais il 
Kconnak aussi que celte hauteur n'est que la limite h la- 
|lKlIe l'atmosphère cesse de nous réfléchir, d'une ma- 
ière sensible , la lumière du soleil , et qu'elle n'est point 
i limite réelle de l'atmosphère , qui peut s'élever, selon 
li, à cinquante et même k cent lieues; et^il reconnaît 
e plus y que la densité de l'atmosphère de la terre dé- 
mit graduellement , suivant une progression moins ra- 
ide que la progression géométrique , mais pins ra- 
pàe ^ut la progression arithmétique. 
Or, il résulte de cette progression , dont le nombre des 
nues est iudétini , que la hauteur de l'atmosphère est 
flâéGnie. 

La progression conduit , U est vrai , à un air d'une ex- 
terne rareté;mais elle y conduit sans transition brusque. 
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et par des ntumces tellement insenâUes , qu'A doBOt 
impotnble, même par la penaée, de déterminer la hMH 
teor à laquelle Fair cesse d'appartenir à Tair. 

On 4ie ^ot donc fiiire a Fair de l'atmosphère de k. 
terre Tapplicadon du problème de géométrie résolu par 
M. Laplace. Car il en résulterait que la rapiditë dtt 
mouvement de rotation de Tair croîtrait indéfinimfltft 
comme la hauteur de ses couches , jusques au cerde 
limitateur, passé lequel T^^r supérieur serait lancé et 
ligne dr^iite par autant de tangentes que Ton peut con- 
cevoir de rayons , c'ést4Mlire , par tous les points de h 
circonférence du cercle limitateur. 

Mais comment, dans ce cas , Tair pourrait^ obâr 
a ce mouvement de projection qui devrait s'accomplira 
travers un fluide de même nature , dont Tinertie et h 
gravitation opposeraient au mouvement de projectioattii 
obstacle inviqcible? 

Le mouvement du cercle limictteur, quelle que $o& n 
vitesse, devra donc se communiquer a la couche d'air 91- 
périeure a ce cercle, qui tournera seulement un peu moins 
vite, parce qu'elle ne peut tourner qu'en entraînant Fair 
superposé. La même cause influera sur cette seconde 
couche , et ainsi de suite , jusqu'à ce que le mouvement 
de rotation progressivement retardé devienne toot-ih 
fait insensible. 

L'effet contraire aura lieu dans Fintérieur du cercle 
limitateur ; car la couche correspondante à ce cercle , pe^ 
dra autant de mouvement qu'elle en communiquera aux 
couches supérieures , et il çn résultera , dans son rnoo- 
vement de rotation , un retard dont Feffet se commn- 
niquera de proche en proche aux couches inférieures, 
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joaqo'adz couches voitines de la terre où ce retard (i) 
deriendra insensible , et qui seules se trouverom entrai* 
nées avec une vitesse, ëg^ls k cette de tous les corps 
qdLifappuiMit sur la surface de la ^rre. 

Cett/e théorie qui ëtah^t dans les diverses couches de 
Tair un mouvement progressivement retarde jusqu^à une 
hauteur indéfinie ^ est la conséquence nécessaire de la 
pregi*es8ion indéfinie de la rareté de Fair , que M. Laplace 
et tous les savans admettent conune une vérité cons- 
tante. 

Ce n^est donc point a travers le vide ou a travers la 
lumière seulement y mais a travers un air très-rare que 
les astres accomplissent leur mouvement. 

Je donné à cet air le nom de fluide élémentaire , 
fluide qui ne diffère de Taîr des basses répons delà terre , 
que parce qu^il est plus subtil , et qu'il contient les molé- 
cules élémentaires des corps dans Tétat de leur plus 
grande division. 

Il^fais comme les corps gazeux ne différent des fprps 
liquides que par des atmosphéroïdes plus volumineuses , 
et que les corps liquides ne différent des corps solides 
que parce que y dans les premiers , les atmosphéroïdes 
ont leur forme naturelle ^ et que , dans les seconds , les 
atmosphéroïdes comprimées sont maintenues sous des 
formes anguleuses , il en résulte que le fluide élémentaire 



(i) Ce rétard est insensible dans les régions de l'air dont 
il est permis k Thomme de connaître les mouvemens ^ mais 
il est assujéti a des lois calculables. ( Voyez le cliapitre rf la-, 
tif aux anneaux de Saturne }• 

Toins I. i8 
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elles astres quHl renferme peuvent être compares à iiiie 
mer sans rivages j dans Fintërieur de laquelle se mou- 
vraiem des glaçons sphéroïdaux tonmant ayec rapidité 
sur leur axe. 

La comparaison se trouvera plus juste encore, si, fair 
sant abstraction des noyaux dont la rotation détermine 
les tôurbillonhemens de Teau , on considère cette mer 
comme divisée en une multitude de tourbillons drcQ* 
lant dans toutes liés directions. 

i35. Deux choses sont k remarquer dans ces totu^ 
billons , leur mouvement de' rotadon sur leur axe , et 
leur mouvement progressif. 

Le premier .de ces mouvemens présetite , dans la di- 
rection du plan de Téquateur , une résistance invinci- 
• ble a Tefifort de^ Teau enviropnante qui elle-même est 
entraînée et forcée de faire partie du tourbillon ; mais 
la puissance du tourbillon ^st absolument nulle dans 
la direction de ses pôles ^ et dans ceUe direction il 
doiAéder à la plus faible pression. Tout le monde a 
pu remarquer , en effet , les petits tourbillons qui , par 
la rencontre d'un obstacle ^ se forment dans les flenves 
rapides. Ces tourbillons sont creux vers leiu* centre, 
et les corps les plus legejfs s'y précipitent 

Un tourbillon qui se m^ut progi^essivemei^ dans uoe 
eau tranquille^ éprouve dans la partie antérieure de son 
équateur , un applatissemcut^ proportionnel^ii' son difr 
mètre et à sa vitesse : ses flai^pS' rçsis^ent plus ou moins à 
la compression \ et sa pai:tie poatérieurçi s'allonge d'une 
certaine qqiantité. . ^ • , / 

Un autre effet de la résistance de l'ean tranqniUe an 
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Bioaveiileut progressif d'un tourbillou, esl de déplacer soa 
centre <{ui ^ dans ce cas , s'avance toujours daisi^la direc-^ 
iioD du ]|LOUvemént*progressif. 

Si Feau , au lieu d'être tranquille ^ se mouvait elle- 
même dans la direction du tourbillon ^ ayeq une vi<» 
tesse semblable , le tourbillon conserverait sa forme na<^ 
torelle , parce qu'alors le tourbillon , quoique do«ë d'uli 
mouvement progressif , se trouverait en repoa relatif avec 
Teau environnantCé 

Ce qui est vrai pour les tourbillons qui 'Se meuvent 
k travers Teau , est également vrai pour les tourbillons 
qae le passage des astres toumans sur leur axé occasionne 
dans rîntérieur db fluide ëlémentaire. 

La rareté de ce fluide , et surtout d'autres circonstances 
dont je parlerai, sont caisse qu'il n'occasionne dans 
le mouvement des planètes aucune retardation sensible^ 

Mais une seule observation suffira pour prouver que ^ 
dans certains cas du moins , la résistance du fluide élé^ 
mentaire est non-seulement une quantité réelle, mai» 
encore une quantité sensible. 

SL Schroéter a reijaarqué que le noyau des coniète» 
n'était pas placé au milieu de leur atnftospbèrç ^ mais 
^'il était projeté à -^la-fois vers le bord exposé à Pac- 
tion du soleil , et dans U dtrectton de leur ligne dm 
ttioov/ement^ • . 

Or, ce^éplacement de noyau a'anraiil paslieq si les eo* 
m^es exécutaient leur uoaven^ept dans le vide ^^ ou dane 
lu milieu non résistant ^ car d|UM ces deux cas,. les lois 
leTéquilibre placeraient le noyau apcentrede son atmo^ 
>hàr« > QU 4 quelque c^i^ le déplaçait, ce déplaeemeni 
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tpâ serait accidentel aurait Ueu îndiiTëreinmeDt vers uni 
les points de la surface. 

Si le noyau de la comète n'est pas seulemeot pr(^ 
en avant de la direction du mouvement , mais encore 
vers le bord de la partie de l'atmosphère exposée à ^a^ 
tion du soleil , c'est une nouvelle preuve de la résis- 
tance du fluide élémentaire , qui renverse en arnèn 
toute la partie supérieure de ce bord, parce que, par l'ef- 
fet de son étendue , elle donpe une plus grande prûe à 
l'action de ce fluide, et que, par Teffet de sa râteté, 
elle lui présente une moindre résistance. 

J'ai dit que c'était moins par conviction que par respect 
pour une opinion généralement adoptée, que M. ÏJr 
place avait établi , dans ses ouvrages, que l'étber ne pré- 
sentait aucune résistance au mouvement des astres. Je 
trouve la preuve de cette assertion dans le compte rendn 
par M. de Lambre d'un mémoire lu par M. Laplace 
•n i8i3. 

Il s'agissait d'expliquer pourquoi la comète de Halle|r 
avait un grand axe moindre que celui d'Uranua , et poor- 
quo! la comète de 1750 avait un grand axe moindre que 
celui de Jupiter. 

n SiiivantM. le comte Laplace 1 dit M. deLambre, 
ces singularités peuvent avoir pour cause les attradio» 
planétaires , ou la résistance des milieux éthérés ; nui* 
les attractions pi anéuîr es doivent être bien faibles ou Iiïen 
rares à l'entrée de la comète dans la spbère d'activité ^ 
soleil , et M. Laplace lui-même avait rendu fort pK" 
blématique cette résistance de l'éther a, 

M, de Lambre oppose à lanoutelle opinion deM.I<>' 
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place son ancienne opinion ; je crois pouvoir , avec 
plus d'avantage, me prévaloir de sa nouvelle opinion 
contre l'ancienne ; car lorsqu'un géomèlre qui est devenu 
h boussole de l'Europe savante, prend le parti de chan- 
ger d'opinion , il y a tout lieu de croire qu'il ne s'y déter- 
mine que d'après les moiifs les plus graves. 

11 faut donc considérer comme une vérité consUnta 

qu'il existe , et qu'il a toujours existé dans l'espace un 

fluide plus ou moins résistant j que ce fluide obéit aux lois 

générales du mouvement, et que dés lors sa résistance est 

proportionnelle a sa densité , au volume des corps qui la 

traversent et à la vitesse de leur mouvement. 

I La résistance du lluide élémentaire au mouvament 

namlatif du soleil , a été en partie la cause occasionnelle 

Pde la formation dés comètes; mais c'est uniquement 

à cette résistance qii'esE due la direction générale de» 

orbites copiétaircs d'occident ^ orient, 

^De la formation des comètes el des ' 
satellites. i ,, 

. 1 36. Je suppose que , dans l'intérieur d'un boulet creux 
M percé de plusieurs trous, on ait placé une composition 
le la nature de celle de nos fusées , mais produisant plus 
le fumée que de flamme , et qu'on ait mis a chaque trou 
h» mèches de même durée. 

- Si après avoir allumé ces mèches , on place le boulet 
latu un canon d'un diamètre plus grand que le boulet , et 
'au moment où la composition commence à prendre 
, on tire le canon horizontalement, le boulet partira 
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tirec an mooTemeiit de potation rapide, qui s^as^ereera dâDi- 
le même sens qoe la projection ; une très-petite partie de 
1^ hm4^ qt|i a'cg^ialera des (rous de ce boolét , loornera 
a#oi^ de.lq^i ^ ^^ surpliis formera nne l^^ngne trataëe, 
Cetle fçùfgiée i^)>andonnëe dans Feapace , s'âêvèrâ in» 
Fair d*abord avec rapidité , parce .qae la ohaleov M redi 
j^iis légère qt^^Tair y mais plus lentement enstûte^psrce 
^'elle (^ r^fiHMdira ; et il en résultera mi long nuage qui 
peq-àrpea 9^ confondra avee Tair; 

S'il étaii^ possible de lancer ce boulet dans le vidé , Ut 
^mée qu'il exhalerait marcl^erait aussi vite que le boakt| 
parce qu ayant, la même quanfitë de lyioiiviement , eUe 
n'éprotinrerait aucune résistance, de la» part dû .miSeo 
qu'elle traverserait; la forme qu-elle prêiidrait eotoorda 
boulet né serait pokit celle d'une «sphère , mais ceUe d'un 
jiphérolde/apphla vers les pôles et renflé vers l'éqmtteiir, 

Ce renflçmenr qui croîtrait, indéfimmeat ^ sendtik 
produit de la force centrifuge que le boulet aurait inH'' • 
primée par une ipfinité de ti^igcntesii la partie de la fun^ 
qui se serait exhalée de Téquateur ; une portion de cett6 
atmosphère tournerait auteur du -boulet avec ime vitesse 
semblable à la sienne, et le surplusse détacherait deTati 
jDiosphère tboarnante et formerait •autour dt| boulet an 
Mïieaci d'une épaisseur: îndé^f >^i^ n'mrail aucun fl|0i4 
yéoçienc dcivoMitiôn^ , 

< ' Mais; si j t^n lien du vide dont la résistanee e^ nulle, €t 
de l'air dont la résistance est trop grandie^ je suppine on 
litâde trè^rar^ ,*î|nais capable d'oppoiser nne peti^ résis^ 
UiVifié^l VdSét -dp ic^tle petite; résistâiioe: sera der. projeter 
Ters le' boulai -laf^portioii' de Fanneaii immobile qai se 
iFèmç eiîàvàtttde'la direction diit40l|ir«ment;4:eitepor* 



tUm s^uppqytm sur Tatmo^phère du boulet. , sera forcée 
de prendre part a la rotation, et i^eUrdera d'une cer-^ 
takie quantité la rotation des couches qui lui aupro^t corn;' 
nuuiiq^ leu^.moavement. Le- boulet ne se trouvera plus. 
'alor8.aa centre de l'anneau^ l'anneau cessera d'être circu- 
laire ; la résistance du fluide euidronnant Tapplatira dana 
la direction-perpendiculaire à la ligue de mouvement; il 
TûvaUsera dans la partie postérieure ; et comme ce sera 
dans cette partie que le fluide environnant opposera le 
moins de résistance , ce sera aussi dans cette partie et au- 
dessus de la ligne de mouvement, que pourront seulement 
se diriger les nuages de fhmée qui lAiront été lancés par 
,1a force centrifuge. 

Mais cette colonne de fumée ascandama ne pouriti pas 
conserver sa position perpendiculaire k cause, d^. la jésis-i 
tance «du fluide environnant qui }a X'enversera en arjnère f 
la brisera et la forcera -de /former des nuages qui accoin- 
pagneront le boulet ^ mais qui ne xparcheront pasanssi 
vite qne lui, parce que leur légèreté spécjifiqiierSCirs ci^u^ 
que la résistance du fluide leur fera perdre p|dS:de flftou-* 
vement qu'elle n'en fait pfirdre im^ boulet et; à son aimeau 
vaporeux* ' 

Si Ton suppose maintenant que Ten de ces i^ges re- 
tardés qui ^'éloignent progressivement du boulet , se con- 
vertiase tout-à-coup en une masse solide 4V% ^rè^TpecU 
voliune ^ il continuera dt| se monvpir dans ^ette nouvelle 
forme 1 atûs la résistance du fluide lui fera perdre moins 
de mouvemçnf: qu'il n'eu per^ail^ auparavant, et il,pourra 
se pffs^^v^ presque aussi - vite que le boulet. Mais si l'on 
suppoi^, q^q . ,li^ . boulet attirfe la :pet^ masse H,^"^ une 
loi.semblablie à ceUe de la gravitation y et qu'il est ottijcé 
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par elle , l'attraclioD réciproque diminuera progressive- 
ment l'espace qui les séparait , et îl devra arriver alors qne, 
l6i ou tard , la petite masse atteiûdra la grande en passau 
au-dessDs d'elle , et qu'elle la -devancera d'une quantité 
proportionnelle à l'accéléra lion qu'elle aura acquise. I^i 
^ravitAlion , agissant alors en sens contraire , retardera la 
petite masse et la forcera de circuler autour de la grande 
masse , et de décrire une ellipse d'autant plus excentrî^e 
que l'accélération aura été plus grande. 

Formation des comètes. 

iSy, Au commencement des ctioses , le calorîquepnr 
remplissait l'espace ; maïs à l'époque où le soleil naquit, le 
calorique , exhalé par les étoiles , avait entraîné avee loi 
wne partie des molécules constituantes de leurs diren 
principes. Ce calorique impur , en se dilatant indéfini- 
ment, avait absorbe le calorique pur, et formé avec 
iui un fluide élémentaire moins dense que celui qui erâle 
aujourd'hui , mais assez dense déjà pour opposer une ré- 
sistance sensible à l'atmosphère que le soleil entrahail 
avec lui. ' 

Le soleil se trouvait, par l'effet de cette résistance , 
placé en avant du centre de cette atmosphère qui tour- 
nait avec une vitesse progressivement retardée du centre 
à la circonférence, et dont les conchea supérieure» Bê- 
laient retenues que par une faible gravitaiion. 

On conçoit que celte atmosphère , qui s'accroissait in- 
cessamment par l'eslialation des vapeurs solaires , n'a pa) 
pn s'accroître ÏDdéfiniinent sans qu'il s'en détachât àei 
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hmbeanx ; mais il est essentiel de déterminer la partie 
de Fespacè vers laquelle ces lambeaux se sont dirigés. 

Contenues dans leurs limites par les Uens de la gravi- 
tation y les couches de l'atmosphère solaire n'ont dû s'é-*. 
chapper que de la partie de cette atmosphère ou la gra- 
vitation était la nH)indre. 

Elles n'ont pu fuir à travers la calotte qui se trou^ 
vait placée entre le soleil et le point du ciel vers lequel 
il se dirigeait^ puisque le soleil s^était rapproché de cette 
partie , et que dès lors la gravitation y était plus puissante 
que Vers toutes les autres parties de la surface. ' 

Elles n'ont pas fîsî à travers les deux calottes corres- 
pondantes atuc pôles du tourbillon solaire , car ces deux 
calottes qui n'étaient douées <d'aucune force centrifuge ^ 
étaient beaucoup plus rapprochées du soleil que toutes 
les autres. 

Elles n'ont donc d& fuir que par la partie de Tatmos- 
phère qui se trouvait dans Ikxlîrectîon de l'équateur , tant 
sur les deux flancs que dans la jMirde postérieure. 
' Mais la gravitation , moindre dans cette partie que dans 
tontes les autres , n'y était pas uniforme , et la partie du 
sphéroïde où elle était la moindre y était celle qui était 
directement opposée a la Kgne du mouvement^ c'est-à- 
dire ^ la ligne de sillage. - 

Les lambeaux vaporeux , au moment ou ils se sont dé- 
tachés del'atmoJphècQ^'Ont donc dû s'échapper par une 
tangente perpendici^ir« à la ligne. de ôUage (i). 



. r—^ , -^p^^; - 

(i) Avant de s'échapper par la tangente y les vapeurs 
grossières fjvi composaient Fatmosphère sensible y ont dupas- 
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Ces lambeaux sont devenus , en se réunissant, des 
nuages sphériques , vers le centre desquels les vapeurs les 
plus, grossières se sont précipitées et solidifiées ensoite 
par TeJSTet du refroidissement» 

. Ces nuages auxquels je donne le nom de cométaires, 
étaient doués d'un mouvement donî i lest important de 
détermina les élémens* . • 

Les puissances auxquelles ils devaient obéir , étaient 
Timpulsion que la force centrage ^yaif donnée à chacnii 
d'eux, l'impulsion commune donnée à4a«fois.au soleil 
et a toutes ses parties , la gravitation des nuagea corné- 
taires vers le soleil , et leur gravitation réciproque. : 

Le mouven^ent produit par l'ensemble d^e, ces puis* 
sances a dû être ts^èsr'lent au nxqment de la formation de« 
puages , à cause d^ la résistance que leur disait éprouver 
le fluide élémentaire. ^ 

Mais cette résistance dut dimiquer à, mesure qu'ils di" 
tuinuaient de yolupajç par la perte progressive de leur et* 
lorique, et.ci^ xji'a été qu's^rès la formation de leur çiôyau^ 
que la- rési^Uu^c^oii milieu a dû.devenir insuffisante pour 
détruire l'etffjçt dç l'attraction solaire, 

La comè^i% oui se i;rouvait.alors à une énonne distance 
(du soleil, a donc cçanmencé ^ ^'en.ri^prQçber , et, s*ao- 






ser dans ratinosphèrë' 'insensible et y circuler aufour de 
Vsfsirey en dëcrtvint tiné spirale dent la vitesse était pror 
gressivcihènt' tëïttfd'éhr ; -mBis pai crà ponvoir sans inconvé- 
nient^ et pour rendre l'explication plus claire , supposer ici 
avec Bt. Laplace , que les atmosphères ont des bornes et 
Av'elles se meuvi^Bt'A'ua mouvement commun avec lustre 
4ont )a rotaUpu cause teur mouv>ei|i^% .;;. ^ 
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céléjraiil;toajoiir&,. elle est enfin parvenue. k son premier 
périhélie. .. ,• .,. , 

Upri^ite dea ÇQmètç9,;.plas oi» moins, inclinée, :a dû, 
Gonune celle des planètes y ayoir lieu d^oçcideat^eii 
orieiU^ ]|AÇCç que, la. rpf^Upn du soleil ayant lien d'o&* 
cidqnt iça ori^ty .la projection des lanibeam:aUnQsphé- 
riqnes dont la «réunion a formé les nuages cométairefi^ 
a dû. Içs. placer tous ati-rde^vis^de I4 lign.e dje aillage, et 
cpi^éqa^içpieiit du mèm^ t6té que.Les pli^^ètos. 

|1 ^,^u. cependant j:«T0Âr:.fiueIque^ exceptions k ce 
résultat général ; et il n*est pas étonnant que , sur prç)S.âe 
c^t vii^ nuages. co.9\ét^r^ ii il ^*en ^oit trf^é .âeu)( ou 
trop qui s^ soîe^t^ délaohés d^ raUnps]4iQr§ s.fi%ure ^tvmi 
depanreuir à>J^gi^ jJ^.sUUg^ : , ... ...^^ 

Les> Qoo^^ète^ réin^a^V.^^.^?^ wmg^- ^ocîd^oleh^ o^t 
àk arriver a Içur p^rjiM^iA ^A.pasnnjt ayr^^sf^i^s d^Ji^r 
leil^ c(t. \^!Qx qr\Ài^ ^y.(^')à^1t^ .^k,"^ 
venient 4e rotation c|e t-atmoflpUère iiolaire^-, ç*e4*4rdiir#ky 
d'orieojt.^ occident. ;.9jrluite e^tr^^UT/dinair^y.^ qtû nffi 
pas^dù sifbsBi^er , à cajgœ d^ U ré^isia^iwiie é ftQraiift;tf:^njti* 
nuafiuelle^ur^ii ^aiwriROiiter. .: ..inîihS - '^: 

. JtfMjM^ njB con n aissons . pei^T^c p»^,la cinffl^i^e paprtjîe 
d$4 çojn;ièl«çs<p4 s^.sont^fi^i^ip^ eicjnifff 9f^f|qA,«iut(vpfî.da 
«>WÏ. i ^h flowtff: d^^fW^s;5ui d^y^Ab sR.^focflP^e^, dai^ 
Ij ^^uit|ç.^ jdf^ ^è(^es «st.^ifidéM • <* tt y *\^VU^ 4® 

«i<^«>!^V #»»» qW)^.l^'Wwo^e|iii,.;qftp;lj^;»^l^ Iqi^Ae 
«^f^ijoi^^^.augçaejJtÇrjgrwlHf^UeflWW 4^.4jhaJ^ur. , 

L*éther doit donc être rempli de nuages G^pmiétsHf^s 
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asseï denses pour que leur gravitation puisse trïoinplie 
de la résistance du fluide élémeutaire. 
' i38. L'esisience de ces milliers de nuages, dispoiél 
lUx confins du tourbillon solaire , n'est point une hypo- 
thèse. M. Herschell les a observés , et il y a remarqué 
des caractères qui lui ont kit soupçonner' leur de»- 
tinatîon, 

Dans le conipte rendu des travaux de la première 
classe de l'Institut, pendant Fannée i8i3, oritrôurelfl 
^ssage siiiva'nt , entrait d'un Mémoire lu par iM. La- 
"place : . : 

In M. Hertchell, Vbyant pfèsifue 'partout, dans lei 
espaces Célestes , une VMtàkrK faibîérhènt lumineuse dam 
laquelle il apercevait certains points qui lui paraissaieDt 
'plus denses et plus lumineux ; a pense" qu'avec \t remju, 
l'attractiou imiversielle pou+aît réunir, autouf- de eà 
tentres'fbi mOtibre nébuleuse dont ils sont cnfironivés; 
■qii'en vertu' de letir nltractiob tnumelle , deux on plusieurs 
'de CCS centres pouvaient acquérir un mouvetneni ; que 
'èe mouvemei^t pouvait les amener à la surface de Ii 
sphère dans laquelle s'étend la puissance attractive du so- 
leil : et qu'enfin ce mouVement , combiné avec l'attraction 
■solaire, pouvait faire, de ces centres , autant de coinètei 
nouvelles qui circuleraient autour du soleil , en suivant 
les mêmes lois que les planètes anciennement connues, 
'^ti que telle pouvait avoir été VOrigine de toutes les plO- 
nètes , ev sàHs doute nussi celle Wu solèW et'dts 
'étoiles ». ■ , : I I ! 1 

On conclura, avec raison, de cette obserratioD H 
■ M. Hcrscbell et de l'explicâtioQ qu'il en âoime] que ce 



doime ] que ce 
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■l^ae je viens de dire sur la formation des comètes, n'est 

pas entièretneat neuf. Quant à moi , je considère comme 

F-tme circonstance trcs-lieureuse , la découverte que je viens 



l de faire d'un faii 



que j Ignorais -, et 



: conclus que 
mes principes 



puisqu'une partie de ce qui résulte de 
'«e trouve confirmée par des observations positives et 
*4lppoyée par les conjectures d'un homme célèbre, le sur- 
plus de mon système n'est pas indigne de l'attention des 
%Bvan5. 

' Ces matières faiblement lumineuses, qui conitemient, 
'dans leur inténcur , des points plus denses et plus lumi- 
Tiieux , ne peuvent être qne des nuages coméinires dont les 
^noyaux commencent ii se former j et mon opinion, à 
(tet égard , est conforme aux conjectures de M. Hers- 
'ehell ; mais je n'admets point le surplus de son système. 
*' Il considère ces nuages comme situés au-delà de la 
sphère attractive du soleil , nageant dans le vide , ne re- 
Ncevant de mouvemcbs qne ^ar l'effet de leur attraction 
Mutuelle , et ne pouvant atteindre 'que fortuitement la 
''sphère attractive du soleil. 

• Je les considère, au contraire, conune emprisonnés 
Nans le tourbillon solaire , se mouvant avec une extrême 
•^ienleur dans ce tourbillon, descendant par degrés vers 
le soleil à mesure qu'ils se refroidissent , et devant un 
''jour tomber vers lui avec accélération , lorsque les va- 
leurs qu'ils renferment se seront réunies en un noyau , 
f-dont la densité relative triomphera de la résistance des 
*Couches inférieures du tourbillon solaire. 
' M. Herschell suppose que l'origine du soleil et des 
^'planètes a été la même que celle des comètes. 
*" Je vais bisnt&t prouver qn'il est de toute impossibilité 
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qae la sèltsil et les planètes aient ea la mèoie c^ig^e que 
•les comètesl 

Formation des scUeUUes. . 

xBq. Les comètcîs.ne sonf amre chose que les satellites 
du soleil; ]a méaie cause qu^. lésa. pi;od«ites a. donc d& 
produire les satellites des planètes*. 

Les différences qui existent entre ces deux espèces 
d'astres sopt pur entent accidentdles. Une des plus reipar- 
.quables, c^est que^la teAipérj^ture^ des comètes est beau- 
coup plus élevée que celle, des .planètes , qui est die* 
même beaucoi^p plus élevée que celle des sacelliteji. 

Cette différence de'temp^rature entre les c<AnèteS| les 
planètes et les satellites , est un £ait positif. 

Aucun physicien ne peut doujter que Tahondance plus 
ou moins grande des exhalaisons des corps j ne soit une 
, indication de.Télévatiion pltiç pu pleins. grande delear 
température;^ et &ïi est vrai, ain^ ^^ Tobservation Fa 
constaté , que toutes les comètes pnt une très-grande ^at- 
mosphère ) que toutes les pl^ètes ont une atmosphère 
dont la moins élevée est égale à.^elle de Ifi terre , ,èt qae 
les satellites,n\out qu'une atmosphère ifisensible y on doit 
considé/er comme une v&ité constante , que la. tempe* 
.rature des .comètes est plus élevée qp^ celle des pl^^nètesy 
et que la t^ptipér^ture des planètes i^.plus élevée qae 
celle des satellites^ 

La raison de cette «différence de température est facile 
à iadiquer. . . . \\,: . 

Les nuages, co^étair^ provejuant djss couches les plos 
. élevées d^ Vatiiqiçisypl^uère solaire , et, çomposçs: dès lor^ d'un 
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gn fAs^rtrëfié, ne se sont condenses qu'avec qne ex- 
trême lentear y et c'est la formadon tardive de leur 
Doyau qai a été cause que nous nous tronvons les con* 
temporains des comètes» 

L'abondance du calorique qui se dégage des corps 
embrasés y devant être pixipordonnelle à leur masse ^ 
les atmosphères des jdanètes ont dû différer de celle dn 
soleil , nim-seulement par une moindre élévation , mais 
encore par une dissolution moins complète des matières 
élevées à Félat gazeux. Ces matières , moins complète- 
laent dissoutes dans les nuages satellitaires que dans les 
imagés comélaires , ont dû se précipiter plus promp- 
tement ; et la plus grande facilité avec laquelle les nuages 
sateHItaires, plus denses que les cométaires, traversaient 
le fluide étliei*é , a dû contribuer à accélérer leur refroidis- 
sement , et , par suite ^ la précipitation de leurs principes. 
Les satellites formés à une petite distance de leur pla- 
nètel'ont rejointe promptement ^ tandis que les comètes , 
formées a une grande distance du soleil , ont atteint 
Wucoup plus tard leur astre générateur* Lorisque les 
satellites ont atteint leur planète , ils étaient encore em- 
l>iAsés; mais^ forcés 'alors de décrire une orbite autour 
df' leur planète y qui elle-même en déctivait une autour 
dufsdkâl , ce double mouvement a accéléré leiu: refroi- 
Aaauaent. 

. Les planètes qui ne décrivent qu'une simple orbite , ont 
dû conserver leur température plu& long-temps que les 
sitéUites; mais c'eal surtout la masse des planètes y incon|r 
poraUement plus considérable que celle des satellites , 
^i a ralenti le refroidissement des planètes. 
La seconde différence qfà existe entre les satellite» et 
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les comètes, c'est «jue les satellites tournent, en général, 

dans des orbites qui sont presque circulaii'es , au liea 

<{ue les comètes touruent toutes dans des ellipses Irèi- 

exceniritiiies. 

Plus le mouvement accéléré d'un corps qni s'approche 
du soleil excède le mouvement qu'il reçoit alors de k 
gravitation , plus l'orbite qu'il décrit est excentrique. 

Or , l'accélération acquise au moment du péKhélie eA 
toujours proportionnelle ( toutes ctoses égales ) à la dis- 
tance de laquelle est parti l'astre attiré par le soleil. 

Il en résulte que les comètes , formées à une très- 
grande dialaiicc du soleil, ont dû être beaucoup plui 
accélérées que les sntclliies formes à peu de distance de 
leurs planètes et qui d'ailleurs, plus récemment enflam- 
més que les comètes , avaient alors une aonospLère plut 
volumineuse que celle des comètes. 

Les satellites diffèrent enGn des cOmètes , en ce qne li 
plan de l'orbite des comètes est , en général, beauCbup 
plus incliné ai: plan de l'équaleur du soleil , que le piui 
des orbites des satellites ne l'est nu plan de l'équateur de 
leur planète. 

Cette dernière différence tient encore a la difFéresce 
de la distance dont les comètes el les satellites sont partii, 
et à la différence du temps qu'ils ont mis à se ra[^0- 
cher de l'astre qui avait fourni leurs élémens. Plus QM 
comète a mis de temps à se former et à se rapproclltr 
du soleil , plus le soleil , qui se m.eut lui-même dans QiK 
orbite inconnue , s'est écarté de la ligne d'impnlôai 
qu'il suivait au moment où il abandonnait dans Fh* 
pacG la partie de son atmosphère qui devait former cette 
comète. L'inclinaison de l'orbite des comètes a dû £>n 
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■"aillant plus considérable , qu'à l'époque où les premiers 
images coméuires ont été dispersés daus l'espace , les 
planètes ne se trouvaient pas encore rassemLlécs autour 
du soleil, et qu'elles n'ont pu s'approcher de lui sans 
opérer un cliangement dans la direction primitive de 
mouvement. 

Je viens de prouver que les différences qu'on remar- 
ie entre les comètes et les satellites sont d'une faible 
lortance; il s'agit maintenant d'examiner si l'origine 
une que je leur suppose peut se concilier avec les 
■hénomènés. 

ïémonstratîon relative à l'origine com- 
mune des comètes et des satellites. 



4o. Avant de prouver que les satellite^et les comètes 
t des aérolithes formés dans des nuages, il est né- 
feuaire que je prouve qu'ils n'ont pas été le produit 
^'ime détonation ; car s'il avait été possible de leur assi- 
gner la même origine qu'aux planètes , je n'aurais pn 
leur en assigner une antre , sans altérer par une compli- 

râon maladroite la simplicité de mon systèhtc. 
Les satellites , dans la direction de leur double mou- 
vement, se comportent à l'égard de leur planète, comme 
les planètes à l'égard du soleil ; c'est-à-dire , que leur 
orbite et leur rotation sur leur axe s'accomplissent d'oc- 
lent en orient. 

J'ai expliqué la cause du double motiVement des pla- 
ais si i'avab recours à la même cause pour ex- 
ler le double mauvement des taicllitea ^ cette explî- 
Tox£ I. I<^ 
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cation si naturelle dans le : premier cas, deviendrait la 
•plus invraisemblable des bypotkèses. 

Pom:* expliquer les orbites planétaires y je n'ai choisi 
.qu«ntre trois chances celle qui était concordante avec 
les faits. 

On conçoit y en effet , que sur huit niasses lancées , 
soit en mén|ie temps y soit en des temps différens , il al- 
lait bien que la plus grosse d'entr'elles passât ou ati miliiea 
des sept auti*es'y ou fu Tune des extrémités du groupe ^ 
^oa à Textrémité opposée. 

Quant a Texplication que j'ai donnée de leur irotptioa 
uniforme d'occident en orient , la chance était encore 
plus favorable pour la vérité de mon explication ^ qr 
cette rotation ufdforme dépendait txniquemènt ' de là 
rotation en sens contraire de l'astre générateur; et puis- 
qu'il faut qu'un astre tourne dans un sens ou dans on 
autre y il n'y ^ait qu'un contre un a .parier que l'astre 
|[énérateur tournerait plutôt de droite a gauche que de 
gauche à droite. 

M^^s si je prenais }e parti de ccmsîdérer les satellites 
pomme lancés par le volcan qui lança le soleil et les 
planètes , il y aurait contre la vérité de oion explication; 
une infinité |ide chances. 

Les dix-huit satellites du système solaire tournent sur 
leur axe avec une vitesse qm est toujours égale en durée 
à la révolution sidérale de chacun d'eux ^ fait qui i 
.été observé pour la lune et pour les quatre satellites de 
Jupiter , et qui est considéré par les astronomes comme 
une loi commune à tons, les. &atiBl]|^s. 

La cause qui a déterminé la rotation des satellites^ ne 
peut être dès lors lajnême que celle qui a déterminé la 
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rotation des planètes ^ rotation i^régulière y et dont la vi- 
:e5se n'a aucun rapport avec la durée des orbites planée 
;aires ; éar si la cause eût été la même y il y aurait des 
[nilliard& à parier contre Tunité, que Fun des dix-huit 
satellites.^ ou même sealement un des cinq satellites dër 
la terre et de Jupiter , aùrâdt reçu une vitesse de rota¥ 
lion un. peu plus grande ou un peu pluis^ petite qiie celle 
qui était nécessaire pour ^e la durée, de la ' rotation 
{iiit parfaitement égale a la durée de la révolution' 
sidérale^ 

Mais puisqu'il est impossible de considérer comme 
l'effet de la résistance de l'atmosphère de l'astre géné-^ 
rateur ^ la proportion oonstaçte qui existe entre la vitdssef 
dé la rotation de chaque satellite et le temps dans le- 
quel il accomplit sa révolution sidérale ^ il faut néces-« 
sairemept en conclure que les satellites ne- sont point ^ 
ainsi que les planètes^ un produit volcanique ; et je suis 
dès lors autorisé à déduire de cette conséquence néga- 
tive^ la conséquence ppsitive que les satellites se sont 
formels par précipitation ; car il est impossible d'imagi-^ 
nèr une troisième causé de leur formation/ 

i4i« Il n6 peut donc plus y avoir de difiB culte qM 

relativement an point de l'espace où ils se sont formés ^ 

et à l'origine du gaz dans l'intérieur duquel s''est opérée' 

la précipitation 4 

L'origine du gaz né peut être douteuse ; c^ il serait 

ridicule de supposer que Saturne a fourni le gaz dont là! 

précipitation a produit les satellites de Jupiter. Je puiâ 

donc établir ici comme un axiome fondamentail la pro-* 

]^08ition suivai^te : 



\ 
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Tout satellite a été produit par un gaz émané de Ut 
planète à laquelle ce satellite appartient. 

Quant au {)omt de l'espaccoù les satellites ont é\.é formés, 
j'ai expliqué la cause qui avait déteroiiaé le déchirement 
des atmosphères , celle qui en avait réuni les lamheaux en 
nuages isolés et sphériques , celle de la précipitation qui 
avait produit le satellite , et enfin celle qui avait forcé le 
nouvel astre à rejoindre sa plauète et à décrire une orbite 
autour d'elle. 

L'origine que je donne aux satellites n'est donc point 
une hypothèse plus ou moins vraisemblahle , maia an 
fait rigoureusement prouvé; à moîus, toutefois, qu'on ne 
veuille supposer qu'il ait plu à Dieu de faire directe- 
ment , el par un acte immédiat de sa volonté , une chose 
qui devait résulter des lois générales : supposition qui ed 
inadmissible, puisque ce serait manquer au respect dA 
au Créateur , que de penser qu'il ait pu faire une chose 
inutile. 

142. Les comètes sont trop peu connues, pour qu'il 
soit possible de démontrer , avec la même évidence , U 
cause de leur formation. Je ne puis prouver la vërité 
de l'origine que je leur assigne , que par des argumem 
négatifs. Mais la force de ces argumens est telle , qu'îb 
doivent au moins persuader ceux qu'ils ne pourront con- 
Taîncre. 

Si l'on est forcé , en effet, de convenir qu'il a dû » 
détacher , sur la route des planètes qui tournent plus on 
moins rapidement , quelques lambeaux de leurs médio- 
cres atmosphères , on ne peut nier qu'il n'ait dû, à plus 
forte raison , se détacher sur la route du soleil do 
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lamBeaux de Timmense atmosphère de cet astre qui est 
iy4oOy00o fois plus gros tpe la terre , et dont la sarface 
tourne quatre fois plus vite que la surface de la terre. 

Ces lambeaux détachés ont dû nécessairement se 
refroidir et former des astres. 

Le soleil doit donc avoir des satellites. Oà sont-ils? 

Les planètes ne sont point les satellites du soleil , car 
elles n'ont point le caractère essentiel de tout satellite , 
qui est de n'accomplir qu'une seule rotation autour dé 
son axe , pendant la durée de son orbite. 

11 faut donc reconnaître de deux choses Fune, ou que 
le soleil n'a point de satellites , anomalie dont la cause 
serait inexplicable , ou que ce sont les comètes qui sont 
les satellites du soleil. 

Je conviens que s'il était prouvé , par l'observation ^ 
que les comètes tournent rapidement sur leur axe, il 
fiiudrait bien se résoudre à les considérer comme des 
astres produits par explosion , et non comme des astres 
formés par précipitation. 

Mais parmi toutes les comètes qui ont été observées 
|usqu'ici , et qui l'ont été , dans ces derniers temps , par 
des astronomes aussi exacts qu'infatigables , et à l'aide des 
télescopes les plus parfaits , il n'en est pas une seule dont 
on ait pu découvrir la rotation , quoique souvent leur 
noyau ait présenté des points reconnaissables. 

n est donc plus que probable que les comètes ne tour- 
nent point sur leur axe ; et que si elles tournent en effet, 
leur rotation très-lente et purement accidentelle n*!! 
rien de commun avec la rotation rapide des planètes,. 
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Explication des phénomènes particu- 
liers aux satellites, 

J*ai dit la raison poar laquelle le3 satellites étaient les 
corps les plus refroidis du système planétaire , et celle 
pour laquelle leurs orbites étaient beaucoup moins, ex* 
çentrîqufss et beaucoup nioins inclinées que oelies des 
comètes. 

J^ai dit aussi pourquoi la totalité des satellites , et la 
presque totalité des comètes , avaient leurs orbites <Uri- 
gées d^occident en orient, H me reste k expliquer pour- 
quoi les satellites tournent aussi sur leur axe d'oCcidenI 
en orient y et pourquoi ils accomplissent leur rotation , 
précisément dans le même t^mps qu'ils accomplissant 
leur révolution sUlérale, 

Ces deux phénomènes sont corrélatifs ^ et 1^ second est 
la cause nécessaire du premier. 

143. Un corps formé par précipitation dans Tinté- 
rieur d^tin nu^ge spbérique , ne doit avoir aucun mou- 
vement de rotation y puisque toutes les molécule solides 
dont il se compose ^ se précipitent vers son centre avec 
une force égale. Si cependant la forme du nuage se 
trouvait altérée au momf^nt de- Is^ précipitation , et qa il 
y eût quelqu inégalité dans Tacc^lération des molécules, 
ou quelque déviation dans leur direction vers leur centre 
copimun , il pourrait en résulter un faible mouvement 
de rotation ; mais ce faible mouvement, dont la direction 
serait indéterminée, ne peut «être d'aucune conâidé- 
fation. 

LjB satellite étant ^ au monient de sa formation , peu 
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ëlQÎgné de sa planète , se trouvait, lorsquil Ta rejointe^ 
dans un état dHncandescence , ou au moins de ramollis^ 
sèment , qui lui permettait de prendre la forme que la 
gravitation déterminerait. 

Or , Feffet nécessaire de l'attraction d'une planète sur 
son satellite , est d'agir plus fortement sur la partie da 
disque qui lui est présentée y que sur la partie opposée. 
Un satellite plus ou moins liquéfié doit donc se gonfler 
d'une certaine quantité , du côté qui est touri^^ vers la 
I^knète. 

Du moment qu'il a jpris cette forme , elle devient in-^ 
variable; car les lois de la gravitation ne permettent 
plus que la partie dii globe satellitaire y qui est la plus 
rapprochée de la planète , puisse s'en éloigner y k moins 
toutefois y que le satellite n'ait reçu, au moment de sa 
formation ^ un mouvement de rotation assez fort pour 
vaincre cet obstacle. 

Dans ce dernier cas , il pourrait faire encore quelques 
révolutions sur son axe ; mais comme cet axe ne passe<- 
rait plus par le centre de gravité , la révolution du sa«> 
tellite , retardée lorsqu'il soulèverait le côté le plus pe-^ 
sant y et accélérée lorsque le côté le plus pesant retom- 
berait y se convertirait bientôt en une simple oscillation , 
semblable a la libration de la lune y et il n'en présente- 
rait pas moins a sa planète le côté de son disque où 
se serait formée la gibbosité. 

11 devient y dès lors y indispensable que tout satellite 
reçoive de sa planète un mouvement de rotation particù^ 
lier y dont l'effet l'oblige de présenter^sans cesse la même 
face à cette planète, et de lui faire ainsi acoompUrone 
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teole rëvoladoii sur son axe ^ pendant la durée de sa ré* 
Toludon sidérale. 

Mais la révolution sor Taie , doit nécessairement alors 
se trouver dans la même direction que la révélation si- 
dérale ; et il en est du satellite , àTégard de sa planète, 
comme il en serait d'un homme qui -aurait été condamné 
à tourner sans cesse autour d^une colonne, sans jamais 
la perdre de vue. 

i44* On demandera peut-être pourquoi le soleil n*a 
pas produit sur les planètes , le même effet que bs 
planètes ont produit sur les satellites ? 

La réponse est facile : 

La rotation rapide des planètes , leur &isant présenter 
rapidement au soleil toutes les parties de leur .surface ; 
aucune de ces parties n'a pu éprouver d'ovalisation. 

On a vu y d'ailleurs, que les planètes qui, par leur 
proximité , étaient les plus exposées à cet effet de rattrac- 
tion solaire , avaient été lancées long-temps avant le so- 
leil, et que dès lors elles ne devaient plus être en état de 
liquéfaction , lorsque cet astre s'est approché d'elles pour 
la première fois. 

145. Les satellites présentent encore plusieurs singn-^ 

f 

larités dont je dois expliquer la cause* 

i.<> Sur dix-huit satellites, les trois planètes supériea* 
res en ont obtenu dix-sept. 

L'éloignement plus ou moins grand où les planètes se 
trouvent du soleil , n'a eu aucune influence sur la forma- 
tion et le nombre de leurs satellites. La principale 
cause à laquelle oir doit attribuer l'inégalité de leur ré- 
partition , est le volume relatif des planètes qui a <lû 
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nëcesftaîremétit influer sur Tétendue de leur atmosphère 
primitive y et par suite , sur l'abondance des matières vo- 
latiliflëes. 

On évalue à plus de cinq cents le nombre des comètes 
qui existent; et comme il y a tout lieu de croire qu'avant 
que le soleil soit éteint , le nombre des comètes sera cen< 
taplé y on doit présumer que le nombre ou la masse des 
satellites du soleil ^ se trouvera quelque jour proportionnel 
à la masse de cet astre. 

Si Ton veut maintenant comparer la masse des trois 
planètes snpérieqres, avec celle des quatre planètes in- 
férieures, on trouvera que la première est k la seconde, 
dans le rapport de 200 a Tunité : et si , au lieu de com- 
parer les masses , on compare les volumes , on trouvera 
que les volumes réunis de Jupiter, Saturne et Uranus 
sont mille fois au moins plus considérables que les vo-> ' 
lûmes réunis de Mercure, Vénus, la Terre et Mars. Il 
n'est donc pas étonnant que, dans la distribution des dix« 
huit satellites , il en soit échu dix-sept aux trois planètes 
supérieures , tandis qu'il n'en est échu qu'une seule aux 
quatre planètes inférieures. 

La vitesse relative de la rotation des planètes a di!^ 
aassi influer sur la production de leurs satellites ; car la 
force centrifuge à laquelle est due le déchirement des 
atmosphères, augmente en proportion de la vitesse avec 
laquelle tourne la surface sur laquelle l'atmosphère s'ap- 
paie ; les planètes supérieures qui l'emportent sur les 
inférieures , non -seulement par leur masse et leur vo- 
lume, mais encore par la vitesse de leur rotation, se 
sont donc trouvées dans des circonstances plus favorables 
'ft la production des satellites. 
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Une dernière cause a dû avoir^ à cet égard y une ia* 
fluence poissante ; c'est la' vitesse plus ou moins grande 
du mouvement impulsif qui leur avait été primitivement 
imprimé par le volcan générateur ; car plus la vitesse 
avec laquelle elles traversaient l'espace ^ avant de circuler 
autour du soleil , a été grande , plus ils ont dû éprouver 
de résistance en traversant le fluide élémentaire, et plns^ 
Gonséquemment y la forme de leurs atmosphères a dû 
s'evaliser dans la direction opposée à celle de leur moih 
vement ; et Ton a vu précédemment que c'était surtout 
cette ovalisation , et l'excentricité qui en était le résultat , 
qui occasionnait le déchirement de la partie de l'atmos- 
phère , correspondante à la ligné de sillage. Or , il est 
vraisemblable que la grande explosion qui a lancé le 
soleil et les trois grosses planètes ^ leur a imprimé nne 
plus grande vitesse impulsive que celle qu'avaient reçue 
les trois planètes inférieures; et la vitesse comparative 
de la rotation des planètes supérieures , suffit d'ailleurs 
pour prouver qu'elles ont traversé, avec une plus grande 
vitesse , l'atmosphère de l'astre générateur, 

' 2.<> Tous les nuages satellitaires, produits par l'atmos* 
phère de la terre , se sont réunis en un seul nuage , dans 
l'intérieui* duquel la lune s'est formée , tandis que les 
nuages satellitaires de^ Jupiter, de Saturne et d'Uranos 
se sont divisés , et ont produit plusieurs cfoyaux. 

La vitesse avec laquelle les planètes supérieures ont 
été lancées , a été cause qu'il s'est trouvé un grand in» 
tervalle entre les lambeaux atmosphériques disséminés 
sur leur route. La gravitation réciproque de ces lambeaux 
s' étant dès lors trouvée moindre que celle des lambeaux 
détachés de l'atmosphère de la terre , ils n'ont pu se 
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réunir que par fragmens , tandis que ceux de la terre 
ont. dû y par la raison contraire, se réunir en une seule 
masse. 

3.0 La masse de Jupiter est plus que triple de celle 
de Saturne ; et cependant Jupiter n'a que quatre satelB- 
te^.y tandis que Saturne en a sept, indépendamment de 
ses deux anneaux. 

Je dirai bientôt la raison pour laquelle Jupiter n*4 
point d'anneaux. Quant ^u nombre relatif des satellites^ 
s'il a été plus considérable pour Saturne , c'est parce que 
la densité de Saturne est moitié moindre, que celle de 
Jupiter. U a dû, en effet, résulter de la différence de 
leur densité , que les sid)stances dont le globe de Sa- 
turne est composé, ont été plus susceptibles de vola* 
tilisation; et c'est précisément parce que la masse de 
Jupiter est plus que triple de celle de Saturne , que les 
matières volatilisées dans l'atmospbère de Jupiter, y ont 
été plus fortement retenues par leur gravitation , qilî , k 
distance égale , s'est trouvée trois fois plus considérable, 
La densité d'Uranus étant k-peu-près la même que celle 
de Jupiter , la quantité des matières évaporées y a dû être 
proportionnelle a la masse réciproque des deux planètes: 
mais comme la masse de Jupiter est douze fois plus 
grande que celle d'Uranus , les vapeurs d'Uranus n'ont 
été contenues que par une gravitation beaucoup moin- 
dre ; et il n'est pas étonnant qu'Uranus ait plus de satel- 
lites que Jupiter. 

4*^ On a remanqué que ceux des satellites de Saturne 
et de Jupiter , qui sont les plus élevés, étaient « en gé^ 
néral, plus gros que ceux qui étaient plus rapprochés de 
la planète ,' et qu'il y avait une plus çrande distance ren 
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lative entre les satellites supérieurs , qu'entre les satellîus 

inférieurs. 

Ces deux effets sont dus à la diminution progresâve 
des atmosphères planétaires. 

Les nuages satellitaires qui se sont formés dans le 
temps de la plus grande hauteur des atmosphères, ont 
dû être plus considérables que ceux qtii se sont formel 
dans un temps voisin de celui où les atmosphères OK 
cessé de produire des satellites. 

Les plus anciens des nuages satellitaires ont donc d& 
en général , produire les plus gros satellites. 

Mais ces ■ gros satellites ont dû n'être form es que pos- 
térieurement aux petili , parce que les nuages dans lesquels 
ils se sont formés avaient une température plus élevée, 
qu'ils étaient composés de matières plus complètement 
dissoutes , et que dès lors l'époque de la précipitation a 
dû arriver pour eux plus lentement. 

L'ordre de la formation des satellites a donc dii être 
inverse de l'ordre de la formation des nuages satellitai- 
res ; et comme les gros satellites ont été formés les der- 
niers et qu'ils sont partis de plus loin , ils ont dû arri- 
ver les derniers , et laisser entr'eux un plus grand in- 
tervalle. 

La lenteur de leur formation , et le retard qu'a éprouvé 
leur retour , ont été cause qu'ils ont obéi pendant plas 
de temps au mouvement que la force centrifuge leur 
avait imprimé ; ils se sont doue élevés davantage au- 
dessus de la ligne de sillage , et ils ont dû , dès lors , pas- 
ser à une plus grande 'distance au-dessus de leur planète, 

5.0 On a remarqué j que parmi les six satellites d'U- 
ranus , il s'en trouvait deux dont l'orbite était excessive- 
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loent inclinée aa plan de l'orbite de leur planète. , 

On a remarqaé aussi que les six premiers satellites 
de Saturne étaient à-peu-près dans le plan de son éqaa- 
teor , et que le plus élevé était Irès-incliné à ce plan. 

On a remarqué enfin, que les orbites des satellites 
de Jupiter étaient plus ou moins inclinées au plan de 
son équateur , et qu'elles étaient très-excentriques. 

La cause à laquelle j'ai attribué la grande excentricité 
et la grande iuclîiiabon des orbites comëtaïres , a dA 
aussi influer, mais dans uae proportion moindre, sur 
les satellites] de Jupiter qui est la plus grosse des planè- 
tes , et conséquemment celle qui a élevé à une plus 
grande hauteur la partie de son atmosplière qui s'en est 
détachée. 

Cette même cause a dû exercer son influence sur le 
plus élevé des satellites de Samrne , qui a ^té formé le 
dernier , et qui est parti d'une très-grande distance. 

Mais il est impossible d'y recourir pour expliquer l'in- 
clinaison de deux des satellites d'Uranus, dont l'orbite 
se trouve presque perpendiculaire à l'orbite de leur pla- 
nète ; et je me trouve forcé d'altérer ici la simplicité de 
mon système , en assignant ïi ces deux satellites uue 
origine particulière. 

Je suppose donc que ce n'est point l'atmosphère d'U- 
ranus , mais celle du soleil qui a formé ces deux satel- 
lites ; et j'espère , qu'en favSir de sa vraisemblance , on 
me pardonnera cette hypothèse , la seule que je me sois 
permise jusqu'à présent. 

lia comète de 1370, qui est, de toutes les comètes, 
celle qui s'est le plus rapprochée de la terre , aurait été 
invisible ponr les habiuns de U terre , si l'attractioa ex- 
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traordinaire qa'exerça sur elle Jupiter, atiprès ducpiel 
elle avait passé trois aua auparavant , n eût changé les 
élémens de son orbite. 

n aurait donc pu arriver y ou que cette comète passât 
un peu plus près de Jupiter/ ou que la déviation que la 
proximité de Jupiter lui occasionna:, Feùt entratnée m 
peu plus près de la t^rre. ' 

Dans le «premier cas, eQe serait tombée dans la ^hère 
d'attraction de Jupiter , dont elle serait devenue le ciih 
quième satellite. 

Dans le second cas, elle serait devenue le second sa- 
tellite de la terre ^ et conservant, dans; sa nouvelle con- 
dition , sa grande atmosphère , elle eût p^ésenté le spec- 
tacle singulier d'une petite lune , décorée alternàtivenftnt 
d'une barbe , d'une chevelure et d'uHe qu^ue d'une 
longueur variable , et qui y dans les quadratures , eût 
inpndé de lumière la: moitié de la voûte céleste* 

On ne doit donc pas être étoteé qu'un événement, 
dont la génération actuelle a pensé être témoin, soit 
arrivé deux fois dans le cours de quelques milliers de 
aiècles. ; . *. 

Uranus , posté comme une sentinelle perdue à Fez- 
trémité du système solaire , est, de toUs les compagnons 
èa soleil, Celui qui se trouVe te plu» avaiitageusenflent 
placé poâr intercepter tes comètes qui péhètrent dans 
Tintérieur du ^ôupé planéttorè ; et si l'on veut bien nd* 
mettre qtie k^ deux satellites extraordinaires d'UratiiaS; 
soient deux comètes prisonnières, je ne vois pas pour' 

• • • 

qciûi la tnémè explication né serait pas admise pour le 
septième safiellke 'die 'S^atorne , qni présente, k peu de 
ehôsô près , la âiéoâté irrégularité. 
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6.^ La terre est plus près du soleil que Mars ^ mais 
elle en est plus éloignée que Mercure et Vénus. Pourquoi 
la terre a-t-elle un satellite, et pourquoi Mars, Vénus et 
Mercure n'en ont-ils point î 

La nature n agit que par des lois générales ; et puisqu il 
est résulté de ces lois qu il n'y aurait qu'un seul satellite 
dans la région inférieure du système solaire , la nature 
eut cessé d'être conforme k elle-même , si ce satellite 
n'était pas échu en partage k la planète qui est a-la-fois 
la plus grosse et celle dont la surface se meut avec le 
plus de vitesse. 

Or y le diamètre des quatre planètes y évalué approxi- 
mativement en lieues de 2283 toises , donne , pour 
Mercure, 11 80 lieues 5 pour Mars, 1921 ; pour Vénu^, 
2785 ; et pour la terre , 2865. 

La terre , comme la plus grosse des quatre planètes 
inférieures, avait donc un premier droit k la préférence. 
Mais si l'on reconnaît, comme il est difEcile de le con- 
tester , que la lune est le résultat de la solidification d'une 
partie des matières terrestres , la justice veut qu'on augr 
mente , de toute la grosseur de la lune , la grosseur ao- 
i«elle de la terre; addition qui consolide encore le droit 
:de préféretice qui appartient k la terre ^ comme la jplos 
grosse des planètes inférieures^ 

Le second droit a cette préférence devait résulter 
de la vitesse relative de la rotation d«s siurfaces. 

Un satellite ne peut , en. effet , se former, ainsi que je 
Uai^ démontré, que lorsque le nuage satellitaire a été 
laticë au-dessus de la ligne de sillage., par l'effet de la 
force centrifuge, ce qui suppose toujours que Tastre do- 
minant est doué d'uae rotation rapide. Un astre qiii ne 



tourne point , ou qui tourne trop lememeDt, ne peut avoir 
de satellites. Les satellites qui u'ont qu'une simple atmos- 
phère , et (juî n'ont point de tourbillon sensible , n'ouï 
point de sous-satellitcs. S'il leur en arrivait un , ils ne 
pourraient le conserver , parce que la résistance que le 
sous-satellite éprouverait en traversant une atmosphère 
immobile ou qui tournerait beaucoup plus lentemenl 
que lui , détruirait son mouvement impulsif, et lui ferait 
décrire une spirale qui l'entraînerait sur le satellite. 

Mercure, qui tourne en 24 heures , ne pouvait récla- 
mer , à cet égard , la préférence sur la terre ; car la 
vitesse de sa surface est moindre que la vitesse de la 
surface de la terre, dans le rapport de ^q,-]21 à 
j 18,164. 

Mars , qui tourne en 24 Heures 4o secondes , et dort 
le surface se meut avec une vitesse qui est à celle it 
la terre, comme 77,878 esiàii8,i64, devait égil^ 
ment céder à la terre l'avantage d'avoir un satellite. 

Vénus seule aurait eu quelque droit de le lui disputer; 
car comme elle tourne en 7.i heures 20 secondes, la 
vitesse de sa surface est à la vitesse de la surface de la 
terre, comme 119,359 est à ii8,i64; et cette p«iie 
différence, qui est à l'avantage de Vénus, Biminue en 
partie l'avantage beaucoup plus considérable que donne . 
à la terre un diamètre qui excède de 80 lieues le dia- 
mètre de Vénus, et le droit d'ajouter, ksa propre gr» 
seur , la grosseur de la lune. 

Mais si l'on est forcé de convenir du droit qu'avait It 
terre sur le satellite unique échu en partage aux quatre 
planètes inférieures , on peut du moins demander noui^ 
quoi Vénus , dont les titres , à cet égard , difiereot s 
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pea de cenx de la Terre, n a pas produit aassi on satellite ? 

La pr^icipale cause quia dû priver Vénus de cet avan- 
tage y est sa densité relative qui excède de plus .d'un 
quart la densité de la terre ; circonstance de laquelle il a 
dû r^lter ane moindre évaporation et une plus grande 
pesanteur des matières évaporées. 

n est possible , toutefois , que Vends ait eu autrefois 
on satellite y et que ce satellite se soit réuni a sa pla- ' 
nète. 

Je pourrais dire, pour justifier cette dernière conjec** 
tnre y qu'en 1672 et 1686 , Cassini vit un satellite qui 
n'était distant de Vénus que de 7 à 800 lieues , et que ce 
satellite , après avoir resté invisible pendant cinquante* 
quatre ans , a été revu à Londres , en 174^, par. Sbort* 
Mais comme tous les astronomes modernes «ont persua* 
dés y que si ce s^ellite e&t ékisté , il fi'aurait pas écbappë 
k leurs recherches , et qu'il n'est pas probable, d'ail* 
leurs y qu'il soit tombé sur le disque de Vénus , dans le 
peu de temps qui s'est écoulé depuis Tobservation de 
Short, je pense que la chute du satellite de Vénus ^ si 
elle a eu lieu , remonte à une époque beaucoup plus re* 
culée^ • 

Je n'attache , au surplus , que très-peu d'importance 
a cette hypothèse ; car un motif puissant , et ddnt je par- 
lerai bientôt, me porte, au contraire^ à penser que 
Vénus a conservé y dans leur intégrité^ ses làôtatières vo- 
latilisées» * ^ 
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De Tanneau de Saturne. 

i46. A do,ooo lieaes de distance de la surface d» 
Saturne , il existe ane yoûte circulaire ^ large de 6,000 
lieues, et épaisse de 49O00 lieues. 

Au-dessus de cette voûte, et dans le même plan, 
il en existe une seconde , large de 2,000 lieues , épaisse 
de 200 lieues , et séparée de la première par un espace 
de 1,000 lieues. 

Ce merveilleux édifice , qui réfléchit la lumière dn 
soleil dans Tintérieur de nos télescopes, est ce qu'on 
appelle Tanneau de Saturne. 

Gomment a-t-il été formé , et par quel artifice reste* 
t-il suspendu dans l'espace 7 Son existence est-elle due à 
la volonté immédiate de Dieu , ou ne serait-elle, en effet, 
qu'un résultat de la grande loi qui régit Tunivers? 

Les philosophes déistes qui ne croient point aux xni- 
raçles , et les philosophes chrétiens qui ne croient point 
aux miracles inutiles, ne peuvent avoir, à cet égard, 
qu'une même opinion*; car , puisqu'il est évident que les 
anneaux ne peuvent être les produits d'une éruption vol- 
canique , il en résulte nécessairement qu'ils sont lef 
produits d'une prébipitatipn. 

• Mais si la chose est arrivée ainsi, il a donc ùSk 
qu'antérieurement à ^a formation de l'anneau , le globe 
de SaUirne eût éprouvé une chaleur assez forte poor 
pouvoir élever, à une hauteur de 4^ ^ 5o,ooo lieaes, 
la masse énorme des vapeurs qui , retombant dans la pro- 
fondeur de son atmosphère , se sont arrêtées et conso- 
lidées a sèo^ooo lieues au-dessus de sa surface. 
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. t^our pouvoir produire une semblable évaporation , il 
Il fallu nécessairement que le globe de Saturne ait été 
autrefois dans Tëtat de fusion ignée. 

Mais pourquoi cette vérité particulière ^ dont les an^ 
neaùx de Saturne sont une preuve irrécusable y ne serait-» 
elle pas une vérité générale pour toutes lies autres pla* 
nètes qui ^ si elles n ont pas d anneaux y ont d'ailleurs 
d^autres caractères qui peuvent servir à faire reconnaîtra 
1a réalité d'uil embrasement primitif? 

Qu'importe y en eiSet , que les matières volatilisées et 
régénérées y aient formé Ou des anneaux , où des sa- 
tellites f ou des montagnes ^ ou des couch^ terreuses ? 
Et puisque Mars, la Terre et Jupiter sont^ comme Sa« 
tome y appktis vers les pôles ^^ et renflés vers Téquateur^ 
peat*il être permis d'assigner a cette conformation com- 
mune y denx causes différentes? 

Satiu*ne était , de toutes les planètes y la seule- dans 
^atmosphère de laquelle la formation d'un anneau fC^t Un 
phénomène possible» 

Les quatre planètes inférieures y dont Torhite est plus 
ou moins, inclinée au plan de leur équateur y sont sujètes 
à des changemens de saisons , qui entretiennent y dans 
leur atmosphère, une agitation perpétuelle; et Ton verra 
d'ailleurs y dans un moment y que lorsque les matières ré- 
générées suivent dans leur chute une ligne inclinée au 
plan de Téquâteur y la formation d'un anneau devient un 
phénomène impossible* 

Jupiter a ses saisons uniformes, mais le soleil en est en-^ 
core assez voisin pour entretenir y dans ses régions équa-- 
toriales j un courant ascendant perpétuel ; et les pertur* 
l)ations variées que ses satellites exercent les uoA si^ les 
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autres y k cause de la diversité de leurs inclinaisons , j 
entretiennent une trop gran'de agitation dans les parties 
les plus élevées de son atmosphère y pour que le genrç de 
précipitation x^onvenable à la formation d'un anneau, 
ait pu y avoir lieu. 

La place qu occupe Uranus lui eût été favorable k cet 
égard ^ si les deux satellites , dont Torbite est presque 
perpendiculaire à son équateur, n'eussent tenu les 
quatre autres dans un état habituel de perturbation, 
dont son atmosphère devrait nécessairement se ressentir 
à la hauteur où la régénération des matériaux de Tan- 
neau se serait opérée. 

Mais Saturne^ qui ne reçoit dU soleil qu'une chaleur 
quatre fois moindre que celle que reçoit Jupiter , ne 
:, pouvait éprouver dans ses régions équatoriales qu*an 
courant ascendant très-peu rapide et qu'on peut consi- 
dérer comme insensible , à la hauteur où se sont formés 
les anneaux. 

Au-dessus de^ cette hauteur, se trouvaient , dans le plan 
même de Téquateur de Saturne , six satellites qui , ainsi qae 
je le démontrerai , étaient entraînés avec la même vitesse 
que les couches correspondantes de son tourbillon, et qui, 
loin de se troubler entr'eux , contribuaient réciproque- 
ment à se maintenir dans le même plan. 

Et quant au septième satellite , le grand élbignement 
dans lequel il se trouvait était cause quil ne pouvait 
opérer de perturbation notable que sur le sixième ; que 
son influence devait être a peine sensible sur le cinquième; 
et qu elle devait être à-peu-près nulle sur les quatre au- 
tres qui se trouvaient invariablement maintenus dans 
leurs çrbites , tant par leur réaction récîproquç que 
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par la puissante attrâ,ction de réquatenr de Saturne. 

On peut se convaincre aisément de la vérité de cette der- 
nière supposition j par les rapports qui existent entre les 
distances des divers satellites au centre de la planète. 

Le satellite le plus voisin de la région de l'atmosphère , 
où devait se former Tanneau , n en était que peu éloigné, 
puisqu'il accomplissait sa révolution sidérale en 22 heures; 
le second la faisait en 3 2 h. ; le troisième y en 4^ h. ; 
le quatrième y en 56 h. ; le cinquième , en ;o4 h. ; le 
le sixième , en 292 h. ; et le septième , qui est le seul 
dout Torbite soit inclinée , en 1776 h., pu deux mois 
quatorze jours. 

Bien n'A donc pu troubler Iç calme absolu qui régnait 
depuis la région où l'anneau deva*it se former , jusqu'à la 
région du cinquième satellite ; espace plus que suffisant 
pour que toute la matière destinée à former l'anneau 
pût y être contenue sous forme gazeuse. 

Lorsque Saturne j a demi-refroidi , n'exhala plus que 
la quantité de .calorique nécessaire pour entretenii; la flui- 
dité ifune couche atmosphérique de 4o ou So^ooo lieues 
d'épaiss€^ir , les hautes régions de son atmosphère éprou- 
vèrent l'effet du refroidissement^ et les molécules solides , 
dissoutes dans le calorique , se rapprochèrent. La préci- 
pitation commença pW les plus denses ; et les plus sub- 
tiles, en se précipitant, à leur tour, à une époque plus 
récente, achevèrent de purger la haute région de 1'^- 
mosphère de Saturne. ; . 

Les premières durent fornier l'anneau inférieur ; et lea 
second/es , l'anneau supérieur. 

. Les molécules régénérées, ayant ime densité' spécifique 
plus grande que le fluide environnant , se dirigèrent vers 
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le eentre de Saturne , en partant y en même temps , de 
tous les points de la circonfërence de son atmosphère; 
la plus grande partie d^entr^elles tombèrentsnr la planète, 
dans un intervalle de temps plus ou moins long ; mais les 
lois delà gravitation n'avaient pas permis qqe celles deces 
molécules qui se trouvaient dans le pkin de Téquatear^ 
]((ussent franchir la portion G|e Vesp^cç des4n^^ a U cr^at* 
tion d'un anneau, *' 

J'ai prouve ( 73 ) que lorsqu'une molëcule solide, éle- 
vée k Fétat de gaz , reprenait Tétat solide , elle devah 
tomber k cause de sa densité spécifique , mais que la pe- 
titesse de cette molécule et son volume relatif, étaient 
cause que le mouvement accéléré qui aurait àîk résulter 
de la gravitation se convertissait en un mouvement uni- 
forme ^ qui était d*une excessive lenteur tant que les 
molécules restaient isolées , mais qui diminuait de lentear 
à mesure qu il se formait ^ entre les ij^olécules, des aggré)* 
gâtions, 

Je me propose maintenant de prouver, que dans lé ph^ 
nomène particulier dont il s'agit , certaines mblécdles ont 
dû descendre , non-seulement sans accélérallon, mais avec 
une 'vitesse progressivement retardée, jasqu^à la hau- 
teur destinée à la formation de Tanneau \ hauteur ou ces 
molécules ont dû rester immobiles. 

Je puis démontrer par le simple raisonnement, la 
vérité de ce paradoxe ; et il ne s*agit, pour y parvenir, 
que d'appliquer la première règle de Kepler, à obacane 
des molécules dont se compose Tanneau. 

S'il est vrai que, quelle que puisse être la masse relative 
des planètes ou des satellites qui circulent autour da 
paème centre de gravité , le carré du temps dans lequel 
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'ducun d'eus accomplit sa révolution Roit louj< 
L^torlionuel au cube <le sa dislance an cetilre couiRiiin (i3) 
^ et qu'il Boit Indifférent , par exemple, au moiivemcnl si- 

Aérai de Mercure, qu'il acquière une pesanteur égale à 
^ Celle de Jupiter , ou qu'il soit réduit à la cent millième 
[.partie de son propre poids, j'ai le droit d'en conclure 
) ^e , s'il plaisait à Dieu d'établir entre le soleil et les 
. planètes un vide absolu , et de réduire la masse de Mer- 
. cure à une masse égale à celle du plus petit des atomes , 
ti^eet atome continuerait à circuler autour du eoleil avec 
K une vitesse égale à celle de Mercure. 
y 11 en résulte que le même efTet aurait lieu , si au lieu 

F d'un seul atome circulant dans le vide , je supposais des 
niîllîards d'atomes placés à côté les uns des autres , et for- 
mant , autour du soleil , un cercle dont la circouférence 
fût la même que celle du cercle décrit par Mercure ; 
car chacun de ces atomes devant subir la même loi , et 

\ K mouvant dès lors avec la même vitesse aucun d'eus 

'' . . , 

f/pB pourrait nuire au mouvement des atomes voisins. 

h II en résulte , enfin , qu'une zàne aérienne , qui se trou- 

Lrrerait dans le ciel de Mercure, et qui aurait reçu un mou- 

^iVement impulsif égal à celui de Mercure,se mouveraî^avec 

i^Jtfercure d'an mouvement commun. 

If Or, l'atmosphère d'un astre n'est autre choge qu'une 

ii;T^union de zones aériennes, superposées et concentrî- 

iiCpies , et j'ai prouvé ( a33 ) que tontes ces zones ne se 

IL mouvaient point d'un mouvement égal, mais que chacune 

|jl<d'ellea se mouvait avec une vitesse particulière: vitesse 

j^qui , pour les z&nes inférieures , était égale à celle de la 

L, tofface de l'astre , iiiab qui décroissait graduellement jus- 
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qak la hauteur où la vitesse^ et conséqueminait la force 
centrifuge , devient ëgale à zéro. 
^ A cette hauteur , la pesanteur est donc totale ; mais k 
une hauteur moindre où la rotation commence à deve- 
nir sensible , la force centrifuge n est pas nulle , et la 
]pesanteur à,è& zones successives se trouve diminua 
d^une quantité croissante comme la forcé; centrifuge 
ou ce qui revient au même ^ comme la vitesse de la ro- 
tation. 

Ces principes sont incontestables; ce qui suit ne Test 
pas moins. 

Dans^ uue. atmosphère paisible , les lônes aériennes sont 
disposées eotr elles , suivant leur ordre de densité ^ et 
une i^ônetO^ se trouve élevée' au-dessus d'une antre 
«toe y :que parce que les moléci^to^ dont est composée 
la zone sup^riei^i^ey sont plu^ éteartées Tune de l'autre, que 
les inpléopl^ d^ la z6oe»:mfériûttre ; écartement qui n^a 
lieu que .parce que le^iatmo^phérolides des molécules 
supéri0ai;es<ont un plu&>gffandi< dâamètrç que celles des 
molécules, iuférieures. . . • tti/nj» . :- , •: : . 

Le r e£roidi3semenli * socpesaif • qui i^^ommence toujours 

pair j£^ zÛ9/e.supérieur)Q|.éhaDge cet ordris de. choses. Le 

diamètre des atmosphéroïdes supérieur es -devient moindre 

qpe:iQ^lui des ' atmosph^rajtdes inférieure^ et ces deux 

^6ues . ch,a^ge^t de place. .Le^Tefroidissement continue; 

.1^ :^^éiAç cause produit; lé :méine effiei ; et «comme 

• cet e^r^lficement' desf aènea ne peut s'opter >sans une 

exhakliou'.iet.une absorptixML réciproque .de calorique 

entre. 1q& atnlosphéroï4es> ea. contact, le pefroôdissemest 

devient général ^ toutes les molécules se ^approcheut, 

quelques-unes se combinent , et la loi des densités spéci- 
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Eques les oblige île tomber , c'est-à-dire , de se diriger 
avec une certaine vitesse vers le centre de U planète. 
Ici , la précipitation commence. 
L'ensemble des molécules combinées formera un gaz 
plus dense, dont la nébulosité croissante ânir a par dere- 
nir sensible, et le nil»ge lapidilique , s'épaississnnt par de- 
grés, s'il ne parvient pas trop lût à la surface de la pla- 
nète , donnera naissance h un corps solide. 

La forme de ce corps solide devra , dès lors , être ana- 
logue à la forme du nuage, et comme jusqu'ici tous les nua- 
ges lapidiûques dont nous nous sommes oecupés, avaient) 
une forme sphéroïdule , ils n'ont du produire et n'ont 
produit en effet que des corps sphéroïdaus. 

Pour expliquer le phénomène, il ne s'ngit donc plus 
que de prouver qUe le nuage qui l'a prodnit,avait Ini-niéme 
la forme annulaire , et qn'i] n'a pu descendre au-delà 
do la partie de l'cspaci! où s'est formé l'anneau. 

L'atmosphère de Saturue s'étant refroidie unîformé- 
meDt, la précipitation a dû commencer en même temps 
dans toute l'étendue dn la sphéricité ; et les molécules di- 
rigées vers le centre de la planète, ont di'i partir en même ^ 
temps de tous les poîols de la surface du sphéroïde. 

Je vab suivre la marche d'un de ces atomes que je sup- 
pose dans le plan de l'équateur. 
' i;, 11 descend avec une vitesse qui devrait être accélérée, 
PlJnaia que la résistance du milieu rend uniforme, d'une 
r iliiSliche atmosphérique que la rotation de Saturne entrât- 
nail avec une certaine vitesse , et il pénètre dans une 
couche qui tourne avec une vitesse plus grande ; cet atome 
perd alors une partie de sa pesanteur , et comme son 
volume reste le même et qu'il communique au milieu qu'il 
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traverse autant de moiivpmeot qu'auparavant, la par- 
tie du mouvement qu'il perd se trouve beaucoup ploi 
consiJLTable qie celle qu'il acquiert en se rapprochant 
d une quantité inappréciable vers le centre de la planète. 

Maia il continue h tomber et , la même cause deraot 
produire le même effet , il est évident que la vitesse tvte 
laquelle il tombe, est une vitesse retardée et dont la re- 
tardation est proportionnelle , ou à très-peu de cbosc 
près , à l'accéléra lion de la vitesse des couches. 

Mais l'accélération des couches augmeoie progresn- 
vement jusqu'à la surface de la planète , et il sembleraît 
dès lors que l'atome devrait lui-même descendre jusque 
la surface de la planète avec une vitesse progressivemail 
retardée. 

JMais la règle de Kepler et les calculs de IVewton se 
le permettent pas. 

Ij'atome est soumis aux mêmes lois que les satellites , 
et s'il rencontre , pendant la durée de sa chute , une coo- 
clie atmosphérique qui lui imprime une vitesse égale ï 
celle qu'aurait un satellite qui se trouverait placé à U 
même dislance du centre de Saturne, son mouvemeDl 
ciiculaire satisfera entièrement à la loi de la gravilatioD, 
et il ne lui sera plus permis de continuer sa route. 

Ce serait même vainement qu'une puissance quellecoa- 
que lui ferait franchir celle limite, car il acquérenît 
alors une plus grande vitesse que celle qui suiBsait poar 
détruire sa pesanteur. L'excès de force oeiilrifuge qoÎTJi 
seraii te résultat , le forcerait de remonter jusqu'à la lipw 
qu'il aurait dépassée ; et s'il s'élevait au-dessus , il retrou- 
verait dans sa pesanteur une nouvelle cause qtà l'y r»- 
Qièneraît. 
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Cette Hgne , si e)le existe en effet ^ a donc dû être une 
barrière insurmontable, tant pour cet atome que pour 
.tous, les autres atomes qui, comme lui, se sont trouvés 
dans le plan de Téquateur de Saturne. 
. Il s'agit maintenant de prouver que cette ligne à laquelle 
je donnerai le nom de ligne annulaire y existe en effet, 
et que, dans l'infinité des lignes que l'imagination peut 
concevoir entre la sm'face de Saturne et le ciel de son 
premier satellite, il n'en est qu'une seule k laquelle ce 
nom puisse coi^venir. 

Dans un temps où l'on ne connaissait encore ni la con- 
formation extraordinaire de l'anneau de Saturne , ni l'ap- 
platissement des pèles de Saturne, ni la rotation de cette 
planète 9 et où l'on connaissait seulement la révolution 
fidérale des satellites de Saturne , leur distance relative et 
celle de Fanneau au centre de Saturne, M. Laplace avait 
loapçonné que la nature , en formant l'anneau , lui avait 
imprimé un mouvement de rotation assez rapide pour 
détruire l'effet de la gravitation; rotation sans laquelle 
Fanuean , selon le même géomètre , serait infailliblement 
tombé sur le disque de Saturne. 

M. Laplace calcula quelle devait être, dans ce cas, 
,1a vitesse de la rotation de l'anneau. Il y a lieu de pré- 
mmer qu'il prit pour base de ses calculs , l'hypothèse 
fCim satellite placé à la même distance du centre de Sa* 
lame ; car il arriva précisément au résultat que devait lui 
jknmqr cette hypothèse , la. plus simple de toutes ; et il 
iablit en principe , qu'il était indispensable à la conser* 
lltion de l'anneau qu'il tournât autour de Saturne en 
^oh. 33' 35". 

Ce qui ^vait été révélé k M, Laplace par le calcul , 
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ne devînt une vérité astronomique que plusieurs années 
après. 

Le résultat auquel parvtut, kcet égard, M. Herschell, 
fut le produit d'une série d'observations répâtées pendant 
cinq mois consécutifs. Voici ce qu'on lit , a cet égard, 
dans la continuation de l'Histoire de l'astronomie da 
M, Voiron, p. 27. 

« La révolution d'uu point brillant placé près de l'an- 
neau , et que M. Herscliell prenait alors pour un satellite, 
était de 10 h, 3a' i5" , 4 . cl la distance de ce point 
briUant au cealrc de Saturne , était de 1 7" ; ce qui pla- 
çait nécessaii'ement le satellite sur le corps même de l'an- 
neau éloigné lui-même de 17" du centre de Satorne. 
M. Herschell , après avoir épuisé les hypothèses , sop- 
posa que le point brillant était adhérent au corps méiat 
de l'anneau, qui l'entraînait avec lui dans sa rotation en 
10 h. Sa' i5". 4 , vitesse que M, Herschell reconnut en- 
suite comme réelle , par il'autres observations ; ce qne 
M. Laplnce avait d'avance déterminé par la théorie. » 

11 n'existe , comme l'on voit, qu'une minute, ou en»i- 
roHj de différence entre la vitesse de rot,-rtion calculée d'a- 
vance par M. Laplace et la vitesse réelle observée par 
M. Herschell. 

Mais , comme l'anneau ne pouvait avoir d'autre caose 
de son mouvement que la vitesse avec laquelle Lounait, 
k l'instant de sa formation , la couche atmosphérique 
dans laquelle il se trouvait , il en résulte que cette couche 
atmosphérique , éloignée de la surface de Sabu'Oe it 
ao,ooo lieues , tournait avec la même vitesse que l'an- 
neau; vitesse prodigieuse, et qui ne pouvait être expli- 
quée qu'en supposant que la surface de Saturne toiiraait 
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elle-méine arec une vitesse supérieure , ou du moins égale. 
Cette Supposition , que Ton dût faire alors , était con- 
forme à la vérité ; et la découverte de la rotation de Sa- 
turne devient , pour M. Herschell^ un nouveau titre de 
gloire. 

Il remarqua d'abord que Saturne était plus élevé vers 
son ëqnateur que vers ses pôles ^ et qu'il y avait un on- 
zième de différence entre ses deux diamètres. 

Certain y dès lors, que Saturne devait tourner ra- 
pidement sur son axe , il observa cette planète avec plus 
de soin que jamais , et il découvrit , a Faide de quelques- 
uns de ses points les plus remarquables, qu'elle tournait 
en effet sur un axe perpendietilaire au plan de Tanneau^ 
en lo h. i6' 19" ; c'est-à-dire , avec une rapidité qui 
excède d'environ 16' la rapidité de l'anneau. 

Je tire d'abord de cette dernière découverte deux con- 
séquences: 

L'une y qui est spéciale ; c'est que la rotation de l'an- 
neau est due a la rotation de la couche atmosphérique 
dans laquelle il s'est formé. 

Et l'autre , qui est générale ; c'est que les couches su- 
périeures des atmosphères tournent moins vite que les 
couches qui s'appuient sur la surface des globes. 

La première de ces conséquences me parait évidente ; 
et l'on ne pourrait contester l'exactitude de la seccmde 
qu'en supposant , ou que Saturne tourne aujourd'hui plus 
vite qu'il ne tournait a l'époque de la formation de son 
anneau , ou que l'anneau , depuis sa formation , a perdu 
une partie de sa vitesse ^ suppositions qui sont l'une et 
l'autre invraisemblables. 

i47- La formation du second anneau de Saturne et la 
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distance qui le sëpare da premier ^ complettent encore 
a cet égard la démonstratioD. 

J'ai dit que la substance de Tanneau supérieur était le 
résultat d'une seconde précipitation qui avait eu lieu dans 
Tatmosphère de Saturne ^ précipitation qui était composée 
de matières moins denses ou plus complettement dissoutes^ 
et qui y dès lors , n'avait pu être déterminée que par un 
refroidissement plus grand que celui qui avait prodokh 
première précipitation. 

Une autre cause doit aussi y avoir contribué. 

Les quatre ou cinq premiers satellites^ assez voi- 
sins les uns des autres y étaient entrés dans l'atmosphère '- 
de Saturne peu de temps après leur formation y et consé- 
quemment dans un état d'embrasement qui avait dû élever 
a une grande hauteur la portion de leur substance qa^ 
le calorique avait volatilisée. Ce sont ces nouveaux gaz y 
confondus avec l'atmosphère de Saturne y qui ont favorisé 
une seconde précipitation dont elles ont été peut-être 
l'unique cause. 

Mais , quelle que soit l'opinion qu'on adopte a cet égard y 
il est indubitable que la précipitation qui a produit le 
second anneau y n'a eu lieu qu'après la formation du pre- 
mier 'y car y si elle avait eu lieu en même temps y il serait 
impossible d'indiquer une cause , même hypothétique y qui 
aurait pu partager le résultat d'une même précipitation en 
deux masses , séparées l'une de l'autre par un espace de 
mille lieues. 

Mais si l'on admet , au contraire y que chaque anneau 
a été le résultat d'une précipitation particulière y les phé- 
nomènes s'expliquent avec la plus grande facilité. 

On sent d'abord y que pubque le second anneau ne s'est 
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formé ^D^après le premier , il fallait nécessairement y ou 
qu'il tombât sur le premier , ou qu'il restât suspendu à 
quelcpie distance au-dessus de lui. 

Or ^ il éuit impossible qu'il tombât sur le pre** 
mier. 

Le premier anneau s'était embrasé aussitôt après sa 
formation ^ et il s'était élevé autour de lui une vaste atmos» 
phère que le refroidissement progressif a diminuée , mais 
qui est encore sensible aujourd'hui. 

Cette atmosphère^ très-dense et très-élevée alors ^ s'ap- 
puyait sur l'ann^u y et tournait avec lui^ d'un mouvement 
comnmuy jusqu'à la hauteur où la diminution progressive 
de la vitesse pouvait devenir sensible. 

L'anneau lui-même n'avait pu exister sans augmen» 
ter y par sa masse et par sa plus grande proximité y l'attrac- 
tion qu'exerçait Saturne sur les vapeurs élevées au-dessus 
de la ligne annulaire. 

Les couches atmosphériques qui se trouvaient entre 
l'anneau et le premier sateUite, avaient donc dû s'accélérer. 

Dans cet état de choses y les matières de la seconde 
précipitation ne pouvaient descendre aussi bas que celles 
de la première y puisqu'elles devaient recevoir plus tôt le 
degré de vitesse nécessaire pour détruire entièrement leui: 
^^tation. 

Leur ligne annulaire s'étant trouvée plus élevée de 
mille lieues que celle qui existait avant la formation du 
premier anneau, il a dû se trouver entre les deux anneaux 
une séparation de mille lieues, et le second anneau, obéis« 
sant comme le premier à la règle de Kepler , a dû ac- 
complir sa révolution dans le même temps que l'aurait 
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accomplie un satellite placé à la même distance do centre 
de Satame. 

Mais la proximité des deux anneaux et Tattraction réci- 
proque qui en était la conséquence, n'ont pasdût^era 
détruire cette légère différence de vitesse ^ le plus rapide 
des deux anneaux a été retardé par Fautre , et le plus lent 
a été accéléré ; Finférieur qui accomplissait plus vite sa 
révolution ayant une masse beaucoup plus considérable 
que le supérieur , ce dernie^r a été plus accéléré que le 
premier n*a été retardé , et s'il subsiste encore quelque 
différence entre leurs deux vitesses , cette différence doit 
iètre inappréciable. 

Il parait que M. Laplace, à l'époque ou il £Eiisait ses 
calculs y avait pris pour base des observations moins exactes 
que celles qui ont eu lieu depuis, et qu'il n'avait supposé 
le Qiouvement plus lent d'une minute qu'il dl l'est en effets 
que parce qu'il plaçait un peu trop haut le centre commua 
de gravité des deux anneaux. 

L'évaluation de la hauteur de ce centre commun a été 
faite d'ailleurs par M. Laplace dans la supposition que la 
densité des deux anneaux était la même , ce qui ne peut 
pas être si en effet le second anneau a été formé avec des 
matières moins denses , et surtout s'il a été formé long- 
temps après l'anneau inférieur; car, dans ce dernier cas , 
l'anneau supérieur étant moins refroidi que l'inférieur, le 
volnmerelatif des deux anneaux doit se trquver, jusqu'à un 
certain point , proportionnel à leur température relative. 

La petite erreur d'une minute qui existe entre la rotation 
ealculée et la rotation observée, ayant une cause connue , 
prouve donc tout à-la-fois et la certitude du calcul et l'exaC' 
titudc de l'observation* 
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l48. La plus remarqnable des singularités que présente 
l^aunesiu dfe Saturne j résulte de ses protubérances, aux- 
quelles on a donné le notn de bras ou nœuds , et dont 
qnelques-nnes ont deux ou trois cents lieues d'élévation* 

Ces protubérantes sont d'énormes aérolitlies qui se sont 
formés dans l'atmosphère de Saturne aux mêmes époques 
où se sont formés ses deux anneaux /et qui , d'après les 
lois de la gravitation ^ ont été forcées de se réunir aux 
Anneaux» 

J'ai dit qtle, dàtls la paisible atmosphère de Saturne, les i 
manières régénérées s'étaient précipitées à-la>fois de tous 
les pfoints de la circonférence du sphéroïde. 

Le nuage résultant de leur précipitation n'a donc pas 
du former une zone ^ il a dû former un sphéroïde* 

Mais a mesure qu'il a pénétré dans les profondeurs de 
l'afimosphère , sa forme a dû changer* 

Les molécules qui se trouvaient dans la direction des 
p6les n'éprouvant aucune retardaiion , ont dû continuer 
leur route avec une vitesse qui n'était diminuée que par la 
densité croissante des coUôhes atmosphériques. 

Mais les miolécules t^ui se dirigeaient vers la partie de 
la planète, située entre les pôles et l'équaleur, ont dû éprou- 
rer, eu outré, la retardaiion résultante delà force centri- 
fuge, ,qtii étriît d'autant plus grande que la direction de 
leur mouvement se rapprochait davantage de la perpen* 
dicillaire à l'axe* 

' Lorsque lès molécules qui se trouvaient dians le plan de 
Fétjuateur eurent perdu leur gravitation, elles durent obéir 
k leur attraction réciproque et former la zone centrale 
qui fat le noyau autour duquel s'agglomérèrent les molé- 
cules qui avaient perdu une partie suffisante de leur ^ 
Tome L ai 
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pesanteur ; les autres continuèrent à tomber avec< des 
vitesses différentes : les plus voisines de Tanneau durent 
être celles qui tombèrent avec le plus de lenteur ; et il est 
probable que c^est à la cbute continue de oies matières 
solides que sont dues les fréquentes variations que subissent 
aujourd'hui les bandes de Saturne. 

Le grand nuage sphéroïdal dut donc alors se déchirer 
et se diviser en nuages isolés ; et ce fut dans rintérieiu* de 
ceux de ces nuages qui étaient le moins éloignés du plan 
deTéquateur , qu il se forma des centres d'attraction. 

Telle fut Forigine des noeuds ou bras qui durent se réa- 
nir a Tanneau, si sa proximité rendit son attraction plus 
puissante sur ces grands aérolithes ^ que celle qu'exerçait 
sur eux le centre de Saturne. 

L'enchaînement des idées nous conduit quelquefois à 
des conséquences imprévues. 

La hauteur des atmosphères étant indéfinie ^ ilen résahe 
que celle de Saturne , quoique plus pure aujourd'hui , 
n a point baissé par l'effet du refroidissement. Tous îi^ 
satellites y avec leurs atmosphères particuUères ^ y sont 
renfermés comme ils l'étaient au commencement des 
temps \ et il en doit être de même de l'atmosphère du 
soleil et de celle des planètes , soit que ces atmosphères 
Aient augmenté ou diminué de densité. 

Mais s'il est vrai ^ comme je viens de le prouver , qot 
l'anneau de Saturne tourne avçc la même vitesse qu'on 
satellite ou tme couche atmosphérique qui occuperait sa 
place , ne serait-il pas possible qu'il y eût a cet égard ré- 
ciprocité ^ et que chacun des satellites de Saturne tour- 
. liât avec la même vitesse qu'un anneau qui se serait 
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formé II la même hauteur, ou que la couclle atmosphé* 
rique qnî s'y trouve. 

Si la chose était ainsi y il en résulterait que y dans leur 
retardation progressive y leJ* couches atmosphériques sui- 
vraient entr'elles les mêmes proportions de vitesse que les 
astres secondaires y et que dès lors il existerait aujourd'hui^ 
a la hauteur où se trouve Uranus y une couche de Fatmo-» 
sphère solaire qui accomplit sa révolution autour dp soleil 
avec la même lenteur qu' Uranus. -jL 

La réflexion a converti cette conjecture en certitude ^ 
et j'ai découvert'la chaîne qui lie entr'eux tous les mouvC'* 
mens de l'univers* 

Des foURBlLLÔNg. 

i49* ^n coiliniençant cet odvrage, j'avais espéré dé hé 
présenter au public que des idées neuves , et j'étais loitt 
d'imaginer que je serais ramené par lé. forOe des choses k 
la vieille doctrine des tourbillons» 

Amant passionné de la vérité y et ne la trouvant pas danjt 
les écoles y je la poursuivais à travers des déserts. Un ha-* 
sard inespéré m'a fait rencontrer un chemin frayé y je me 
suis déterminé a le suivre \ et la honte attachée k l'épithète 
de plagiaire ne me détournera point de mon but< 

Je partage avec l'Europe savante les sentimens d'aduii-» 
ration qu'inspire le nom de Newton ; mais je suis étonné 
ipie la France ^ si constamment généf euse-envers les étran* 
g;ers y ne soit pas même équitable envers les grands hommes 
ija elle a produits. 

£st-'Ce donc à l'Angleterre à nous faire observer que 
N^ewton doit a Descartes une partie de sa gloire y tandis 
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ftuide élémentaire , eUes se meuyentavec hU d'un mou* 
yement commun. 

Si je parviens à prouver cette proposition ^ il en résal- 
tera que le fluide élémentaire y loin de pouvoir nuire au 
mouvement sidéral , doit au contraire contribuer a sa 
conservation, 

La nature, obéissant à des lois immuables , n'avait {^s 
le pouvoir de former un fluide dépourvu de la propriété 
de recevoir le mouvei^ent. Si donc le fluide élémentaire 
^ût été immobile , et , à plus forte raison , sHl s'était mu en 
sens contraire de l'orbite des astres/ sa résistance leur eut 
enlevé une partie de leur mouvement. 

Mais la rotation du soleil , celle des planètes et la direc- 
tion de toutes les orbites des planètes ., des satellites et de 
la presque totalité des comètes se sopt trouvées tellement 
concordantes , qu il était impossible que la rotation des 
tourbillons appartenans aux astres dominans ne s'accom- 
plit^as dans le même sens que F orbite des astres do- 
minés. 

Il est donc évident d^abord que la rotation des tourbil- 
lons est favorable au mouvement sidéral 

Mais jusqu'à quel point lui est-elle favorable , et ne se- 
rait-il pas possible que ce mouvement fut troublé par l'effet 
d'une trojp grande vivacité ou d'une trop grande lenteur 
dans la rotation de la coucbe du tourbillon dans laquelle 
serait tombé l'astre dominé ? 

La nature a permis, en effet, cette lutte ; mais elle ne Ta 
permise que dans les cas où elle pouvait servir à régula- 
riser le mouvement des astres , et je me crois fondai à pla- 
cer ici conmie second asiome fondamental , la proposi- 
tion suivante; 
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Iàz résistance dujluide élémentaire est complètement 
nulle pour tout astre qui décrit un cercle dans le plan 
de Véquateur de son astre dominant, 

M. Laplace a établi en principe que tout fluide appuyé 
sur la surface d'un globe tournant sur son axe y fait partie 
de la masse de ce globe , et doit se mouvoir avec lui d'un 
mouvement commun , tant que rien ne s'y oppose. 

U en résulte que le fluide élémentaire doit recevoir la 
totalité du mouvement qu il est possible qu'il reçoive j et 
qu'il ne peut cesser d'en recevoir,que lorsqu'il survient une 
cause qui ne permet plus une nouvelle communication de 
mouvement. Il est évident, en effet, que s'il cessait d'en 
recevoir avant que l'empêchement survint, ce phénomène 
serait un effet sans cause. 

Ce qui est vrai pour la masse entière du fluide qui com- 
pose un tourbillon , es) vrai pour chaque couche de ce 
fluide. 

Chaque couche doit donc recevoir la totalité du mouve- 
ment qui peut lui être communiqué , et conséquemment ac- 
complir son mouvement de rotation avec la plus grande 
rapidité possible. 

Si je considère dans cette couche une molécule isolée y 
je conçois que la plus légère addition de mouvement doit 
faire pencher la balance en faveur de la force centrifuge^ 
et forcer cette molécule de s;' élever. 

Cette molécule se trouve donc , ati moment où je la 
considère , dans un état d'équilibre entre la force centri^ 
fuge et la force centripète , et douée des deux élémensi 
égaux dont se compose une orbite circulaire. 

Mais ce qui est vrai pour cejtte molécule est vrai pour 
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toutes les mQlécu]es de la même couche , et ce qui est 
vr^^i pour une couche , est vrai pour toutes les autres. 

Quelle que soît donc la couche du tourbillon planë-^ 
taire dans laqiielle on suppose mx satellite, ce satellite re-* 
cevra de la gravitation un mouvement semblable à celai 
que reçoit chaque atome de la couche dans laquelle il se 
trouve. S'il décrit une orbite circulaire , il la décrira dono 
nvec la même vitesse que V^tome , parce qu'il ne pourrait 
tourner plqs rapidenient sans éprouver de la gravitation 
une vitesse plus considérable que celle qui est imprimée 
}^ Tatome , ce qui serait contraire à la loi d^ la gravita-* 
tion ; et qu'on ne peut d'ailleurs lui supposer , dans ce cas, 
un mouvement impulsif différent de celui dont jouit Ta-r 
tome y puisque la plus légère différence convertirait ror« 
bite y qiie je suppose circulaire , en orbite elUptiqtie (i). 

Cependant ce satellite , dans Torigine des choses , s'e^ 
précipité vçrs sa planète avec une vitesse indéterminée , et 
il s'en est approché a une distance plus ou moins grande, 
Gomment art-il pu arriver qu'il soit tombé précisément 
dans la couche du tourbillon planétaire ^ 4ont le mouvez 
Vient li;i était le plus favorable ? 



(i) Lorsque le mouvement impulsif excède celai qui est 
nécessaire pour rorbite circulaire, il se forme une ellipse 
dont le grand ai^e est parallèle k la ligne du mouvement im^ 
pulsif. Si le uiQuvernent impulsif est n^oindre que celui qui 
4oit déternoiner l'orbite circulaire , il se forme également 
une ellipse y mais son grand axe est perpendiculaire h la 
}lgx\e <Ji^ mq^veme^t impulsif, 
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La réponse esl facile : 

Au moment où un satellite atteint son périhélie , il re- 
çoit de la gravitation Tun des élémens de Forbite ellip* 
tique ou circulaire qu'il doit décrire , et cet élément est 
nécessairement le même que Tun des élémens de l'orhite 
circulaire que décrivent les atomes qui composent la 
couche dans laquelle le satellite se trouve alors. 

Le second élément de Forbite de ce satelli'e est va- 
riable comme le degré d'accélération qu'il a pu recevoir 
avant d'atteindre son périhélie , et il en résulte une ellipse 
plus ou moin^ excentrique. 

Plus cette ellips^uest excentrique , plus il éprouve à,ei 
résistance en traversant le tourbillon. 

Mais M. Laplace a démontré que la perte de moi^ve^oienl 
qu'éprouve un corps qui circule dans une eUipâe ik travers 
un milieu résistant, doit changer celte ellipse en cercle, 
en diminuant graduellement son grand axe. 

L'orbite de ce satellite devra donc devenir circulaire , 
si la résistance du milieu se continue pendant un temps suf- 
fisant. 

Il en résulte que toute comète qui accomplira sa révo- 
lution dans le plan de Féquateur solaire, finira tôt oi^ tard, 
quelle que soit Fexcentricité de son orfcite , p«ir décrira 
un cercle dans le même plan. 

ViiicUnai&on des orbites est mve oony^lU Qaii$<B de ré* 
sistanç^ , P9>rce que, dans ce ca», le talelUte ou la comète, 
ou liçi^ d^ suivre le courant àa tom^bil^osi de Fastre do^ 
myMBt, le. traverse d^iiif; fois pendant ki durée dVne ré« 
Volulion sidérale. 

L'effet de la résistance du fluide éi^émentaire , dans ce 
^f rnier cas , sera de diminuer peu-à-peu Finclinaison de 
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Torbite ; car tout bateau qui traverse un fleuve , sons 
quelque angle que ce soit^ est toujours entraîné plus bas 
que le point du rivage vers lequel la proue est tournée. 
Plus Finclinaison sera grande , plus la résistance sera sen- 
sible. La résistance diminuera par degrés , a mesura qae 
l'inclinaison diminuera y et elle finira nécessairement , 
après des millions de siècles , par ramener T orbite de la 
comète ou du satellite dans^ le plan de Téquateur deTastre 
dominant (i)^ de la même manière que le fleuve finit 



(i) Comme ce chapitre est un des plus remarquables de 
la partie de mon système relative au mouvement des 
astres , et que je me suis fait une loi de ne jamais émettre 
une idée de quelque importance sans en citer Fauteur 
lorsqu'elle ne m'appartient pas , ou sans citer les idées ana- 
logues lorsqu'elle m'appartient , je me crois obligé d'ap- 
prendre au lecteur que je ne suis pas le premier qui aie 
pensé que la rotation du soleil sur son axe n'était pas une 
superfluité et que ce mouvement était nécessaire k la durée 
des choses. 

Cassini avait eu une idée vague de l'influence da 
tourbillon solaire sur les orbites planétaires , et il aurait 
voulu que ses confrères rapportassent a l'équateur solaire les 
inclinaisons de ces orbites que l'on avait jusqu'alors mesu- 
rées sur l'écliptique. Cette proposition était très-sage^ ibar, 
puisque la terre est reconnue n'être autre chose qu'une pla- 
nète y il n'y a pas plus de raison de mesurer l'inclinaison de 
Vénus sur l'écliptique, c'est-k-dire sur l'orbite de la terre, que 
de mesurer Tinclinaison de l'écliptique sur l'orbite de Vénus. 
Mais comme dans les sciences exactes l'adoption d'une 
nouvelle méthode, quoique préférable a l'ancienne, présente 
souvent plus d'inconvéniens que d'avantages; on continua 
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toujours par détruire le mouvement oblique imprimé au 
bateau. 

On s'était aperçu depuis long-temps que rinclinaison 
de Torbite de la terre diminuait graduellement ; M. La- 
place a prouvé que ce. que Ton avait pris pour un mouve- 
ment absolu n'était qu'une oscillation qui devait être suivie 
d'un mouvement rétrograde. Je ne prétends point ré- 
voquer en doute ce que Tanàlise a révélé à M. Laplace ; 
mais je me crois fondé à soutenir que le mouvement ré- 



de mesurer les inclinaisons sur le cercle tracé dans le ciel 
par le mouvement annuel apparent du soleil. 

Dans le mémoire q^e Gassini présenta ii ce sujet k l'Aca- 
démie des sciences / et qui se trouve dans le volume des 
mémoires de i^BS , on lit le passage suivant : 

» La rotation du soleil sur lui-même doit , selon toutes 
les apparences , être le principe de tous les mouvemens des 
tourbillons du. système solaire, et^ par conséquent, toutes les 
planètes doivent , ou circuler dans le plan de l'cquateur du 
soleil y ou ne s'en laisser que peu écarter par quelque espèce 
de violence, » 

La philosophie de Descartes régnait encore alors en France, 
et les tourbillons dont parle Gassini sont des tourbillons 
cartésiens. 

)1 suppose que la rotation du soleil sur lui-même était 
le principe qui avait déterminé les orbites des planètes ^ 
orbites qui se trouvaient, au commencement des temps, dans 
le plan de Téquateur solaire , et qui en avaient été écartées 
par quelque violence • 

Dans mon système , au contr^re , c'est une violence pri- 
mitive qui a déterminé les orbites k une inclinaison que le 
tourbillon solaire a diminuée et qu'il diminue gradueUement; 
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trograde qu'il a prévu, ne ramènera pas tout-a-faille 
plan de l'orbite de la terre k son point de départ ; qu'une 
seconde rétrogradation la rapprochera davantage du pa- 
rallélisme ; et qu'après le nombre d'oscillations déterminé 
par la nature , elle sera ramenée dans le plan de l'équateor 
solaire» * 



Gassîni va me fournir la preuve que la nature est parve- 
nue, kcetégardy k une correction beaucoup plus grande que 
celle que j'avais soupçonnée d'après la méthode ordinaire 
• d'évaluation des inclinaisons. 

» Les orbites des planètes rapportées à l'équateur du soleil 
s^ en éloignent pres^u^ une /bis moins, de part et d'autre^ 
qu'elles ne s'éloignent de l'écliptique. ^ Si on les y rapporte, 
elles sont plus serrées vers le plan d^oà elles n'auraient pas 
dû sortir. » 

En adoptant les* idées de Cassint , il faudrait imaginer 
une raison plausible de la violence qui a fait sortir les or- 
bites du plan de l'équateur solaire ; au lieu qu'en adoptant 
les miennes on voit la nature marcher vers son but sans 
éprouver aucun trouble. Les orbites très-inclînées , dans le 
principe , se sont déjk serrées vers le plan de l'équateur so- 
laire ^ elles ne sont pas encore arrivées dans ce plan y mais 
elles y arriveront 3 et ce qu'il y a de plus admirable y c'est 
qu'elles y arriveront sans violence et avec une lenteur et 
des compensations telles qu'il s'écoulera encore bien des 
centaines de siècles avant que les astronomes puissent déci* 
der s'il y a une accélération ou un retard dans le mouvement 
fidéral des planètes. 



r 
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De la Fin du Monde. 



3.?^B 



VwË macîiine sans frottemcns serait une machine d'une 
perfection alisoliie ; et la luacUine du monde ne peut âtre 
absolument parfaite , car la perfection absolue ii^appartit^t 

La machine du monde a donc des froitemcns. 
J'ai dit qu'un astre qui décrirait une orbite circulaire 
dans le plan de l'éqnateur de son astre dominant, n'é- 
prouverait aucune résistance. Cela serait rigoureusement 
viai, si l'astre domine n'occupait qu'un point dans l'es- 
pace ; car ce point ferait partie de la circonférence d'un 
cercle dont tous les points se meuvent uniformément; 
mais le volume qu'occupe le tourbillon de l'astre 
dominé est cause que sa surface correspond k une înfîf 
nité de cercles qui tous se meuvent avec des vitesses iné- 
gales. 

Les cercles inférieurs du tourbillon dominant sont 
accélérés, et les cercles supérieurs sont retardés. 

Maïs l'astre dominé qui, avec son tourbillon, ne forme 
qu'un tout dont le»mouvemeni est uniforme, se trouve 
k-la-fois retardé par les cercles supérieurs auxquels 
il doit communiquer une partie de son mouvement, et 
accéléré par les cercles inférieurs qui lui conununîquent 
une partie de leur mouvement. 

11 en résulte une compensation ; mais celle compensa- 
^on n'est pas complète, parce que, d'après la règle de 
Kepler , la vitesse des cercles doit augjnenter dans une 



J 
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proportion plus grande (i) que celle des distances au 
centre commun. 

L'astre dominé se trouve donc , dans ce cas , un peu 
plus accéléré qu'il n'est retardé ; mais cette accélération 
n'est qu'apparente ^ et il en résulte un retard réel ; car k 
planète ne peut recevoir un excès de mouvement im- 
pùlsif , sans s'élever d'une certaine quantité|^roportionnelle 
au degré de prédominance de la force centrifuge , et une 
planète ne peut s'élever sans que son mouvement annuel 
^e soit ralenti. 

Cette différence dans la vitesse des couches du tourbil- 
lon dominant ^ doit aussi diminuer la vitesse de la rotation 
du tourbillon dominé ; car la résistance que celui - ci 
éprouve par la lenteur des couches supérieures du toar- 
billon dominant y est dirigée d'orient en occident , tandis 
que l'accélération qu'il reçoit par la vitesse des couches 
Inférieures ^ a lieu d'occident en orient* Ces deux causes 



i^ 



(i) L'exemple suivant donnera une idée éssei juste de 
cette difierènce. Le second satellite de Jupitcîr accomplit 
deux révolutions pendant le temps oà le troisième n'en ac- 
complit qu'une seule. Si les vitesses suif aient la proportion 
des distances , le second satellite devrait se trouver au mi- 
lieu de la distance qui sépare le troisième du centre de Ju- 
piter ; et comme cette dernière distance est égale k 14) il 
devrait se trouver k une distance égale a 7 : or , il se trouve 
à une distance égale à 9. Les cercles du tourbillon de JTu^ 
piter^ qui se trouvent au dessus du centre de son troisième 
satellite y se meuvent donc plus lentement y k égalité de dis* 
tance du centre de. ce satellite, que les cercles qui se trottr 
rent au-dessous de ce même centre. 
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concourent donc à un même effet y qui est de retarder 
la vitesse de la rotation du tourbillon dominé dont les 
couches supérieures se meuvent d'occident en orient ^ et 
les couches inférieures d'orient en occident. 

A cette cause de retardation du mouvement diurne^ 
il s'en joint une seconde qui résulte de la résistance que 
les tourbillons planétaires s'opposent respectivement. Le 
tourbillon de la terre , borné d'un côté par le tourbillon 
de Vénus y et de Vautre par celui de Mars , choque ces 
deux tourbillons et se trouve choqué par eux. Il résulte 
de cette opposition dans la direction des mouvemens une 
retardation dans la petite vitesse que la rotation de la sur- 
face de la terre imprime aux couches les plus élevées de 
son tourbillon ; et cette retardation qui se communique 
de couches en couches jusqu'à la surface de la terre 
ralentit d'une petite quantité son double mouvement. 

Cette cause de retardation du mouvement diurne ^ jointe 
a celle qui résulte de l'inégalité de vitesse des couches du 
tourbillon solaire , ne se trouvant compensées par aucune 
cause d'accélération , il en doit résulter dans le mouve- 
ment diurne des planètes un ralentissement inévitable. 

Quant a la très-petite influence de ces deux causes retar- 
datrices sur le mouvement annuel des planètes , elle se 
trouve compensée avec excès par l'accélération progressive 
résultante de la diminution graduelle, de l'excentricité et 
de l'inclinaison de leur orbite. 

L'accélération du mouvement annuel des planètes l'em- 
porterait donc sur la retardation^ y s'il n'existait pas une 
cause de retardation dans la diminution progressive de 
la densité du soleil. 

Cette diminution progressive est déjà reconnue par les 
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géomètres eux-mêmes ; car ils ont calculé celle qui derait 
résulter dô rémission continue de la lumière y et ils ont 
trouvé que celte perte devait devenir une quantité sen* 
sible au bout de plusieurs milliers de siècles. 

Mais le g^obe du soleil ne pe^d pas seulement de la 
lumière y il perd aussi les combinaisons chimiques ffoh la 
lumière se dégage; combinaisons dont une partie est ab- 
sorbée par les planètes ^ et dont le surplus augmente gra* 
duellemeût la deùsité des kautes conchea du tourbîQon 
solaire. 

La diminutioi> graduelle de la puissance attractive da 
noyau solaire doit donc y par la suite des temps y forcer 
les planètes a décrire de plus grands cercles y et consé* 
quemment à accomplir leurs orbites avec plus de lenteur. 

Ce que je viens de dire sur les variations que doit sa- 
bir la durée des révolutions sidérales y paraît contraire 
au résultat des calculs de MM. Laplace et Lagrange qui 
établissent^ pour base de la stabilité de Vétat actuel de 
Tunivers, la constante invariabilité dn grand ax« des or- 
bites et celle du mgyen mouvement des astres ; mais les 
géomètres supposent toujours: que les planètes circulent à 
travers un milieu non-ré^isiant, et qnie la densité du soleil 
est invariable : et moi je ne suppose pas, je prouve que les 
astres circulent à travera un milieu résistant , et que la den- 
sité du soleil est assujétie à cme diminution progressive. 

M. Laplace , lui-même , ne parait pas bien convaincu 
de la constante invariabilité des moyens mouvemens. 

Dans son Exposition du Système du Monde , après 
avoir établi que le calendrier des Perses , qui porte le 
jour intercalaire a la fin de la trente -trôisièlne année en 
supprimant celui de la trente*deuxième^ était plus parfait 
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^è le ii6tre ; il observe que la dnrëe de Tannée n*est pas 
rigouteusement constante^ 

On Ik dans le même ouvrage ( page lai )^ le passage 
suivant i 

fc Les ellipses planétaires ne sont point inaltérables ; leurs 
grands axes paraissent toujours être les méihes; niais 
leurs excentricités , leur inclinaison sur un plan fixe y leé 
positions de leurs nœuds et de leurs périhélies sont assu-** 
jéties k des variations qui jusqu'à présent semblent croître 
proportionnellement aux tempSi n 

Vour tfaei'excentrické d'une ellipse puisse 
aans que son grand axe diminue , il faut nécessairement 
que le petit axe augmente* 

Si celte augmentation qui semble croître et qui ^ se- 
lon moi ) doit croître en effet proportionnellement auaf 
temps y continue ^ il arrivera nécessairement que le petit 
axe deviendra égal au grand axe | et qu'alors l'ellipse 
sera tm cercle parfait. 

Pendant toute la durée de cette conversion de Vèllipse 
en cercle y le moyen mouvement de l'astre ou^ si Ton 
▼ent^ la durée de son année ^ restera la même /parce que 
sa moyenne distance (i) ne sera pas changée. Mais la dis- 
tance périhélie augmentera graduellement^ parce que 
le foyer de l'ellipse occupé par le^oleil s'approchera gra- 
duellement du centre^ 
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(i) La mojrenùe distance d'un astre au soleil qui occupe 
toujours l'un des deux foyers de l'ellipse , est égale k la 
moitié du grand axe. Si \t grand axe est invariable ^ la 
«noyenne distance doit donc l'être aussi ^ et c'est cett^ 
ToMi L ' aa 
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Lorsque le soleil sera parvenu au centre du cercle ^ 
Feffet nécessaire de la diminution graduelle de sa densité 
sera Taugmentation graduelle du diamètre du cercle : ce 
sera alors seulement que la moyenne distance augmentera, 
et que les années deviendront plus longues. 

La conf ersion des orbites elliptiques en orbites circa« 
laires a donc deux causes : Tune est Taugmentation gra- 
duelle «du petit axe dont les astronomes se sont aperçus , 
et qui d pour cause la diminution graduelle de la densité 
du soleil 'y Vautre est la diminution graduelle du grand axe, 
qui a pour cause la résistance du fliide élémentaire y*et qui 
n'est pas assez rapide pour avoir produit, quanta présent, 
un effet sensible. 

Les astronomes se sont apperçus aussi de la dimina- 
tion graduelle de VincUnaison des orbites. Selon M. La- 
place y cette diminution n'est qu'apparente ; je la crois 
réelle y et il est impossible qu'elle ne le soit pas , puisque 
l'existence du fluide élémentaire et la nature du mouve- 
ment qui lui est imprimé par la rotation du soleil sont 
deux vérités démontrées, et que les lois du mouvement ne 
permettent pas que les planètes puissent conserver un 
mouvement qui coupe obliquement le torrent du tour- 
billon solaire. * 



moyenne distance qui détermine le moyen mouvement et 
conséquemment la durée de Tannée. 

Lorsque par la conversion de l'ellipse en cercle y le grand 
axe se trouve converti en diamètre , le soleil occupe le cen- 
tre , et la distance de l'astre au soleil se trouve mesurée 
par le domi-diamètre, comme elle était mesurée auparavant 
par le demi-grand axe. 
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Lés satellites doivent obéir à la thème loi ; mais comme 
rorbitè delà lune n est plus inclinëe que de cinq degrés 
sar Fédiptiqae, son inclitiaison doit désormais diminuer 
avec une extrême lenteur» 

Les satellites de Jupitôr étant beaucoup plus inclinés , 

et son tourbillon étant beaucoup plus rapide que celui de 

la terre, il y a' Heu de' présumer que les astronomes ne 

tarderont pas à s^aperbevoir Tl^une diminution dans Tin-^ 

clinaison de Vorbite de ces satellites* 

' L'accroissement graduel de la densité des planètes doit 

produire un effet sensible sur le moyen mouvenîent des 

satellites y et Taccélération graduelle de leur révolution 

sidérale est déjà une vérité démontrée par Taccélération du 

moyen mouvement dé la lune. M. Laplace «i prouvé par 

Tanalise que , dans un certain nombre d'années , Taccélé^ 

ration de la lune serait suivie d^une retardation ; mais il 

est impossible que cette oscillation détruise en totalité 

Veffet de la densité croissante de la terre , qui s'enrichit 

chaque four non-seulement du tribut de lumière que lui 

doit le soleil , mais encore de Teau et des autres principes 

qn elle reçoit de lui au moyen des deux courans qui tra-* 

versent incessamment le noyau terrestre* 

Tant que le soleil restera enflammé , les satellites con- 
tinueront à s'approcher de leurs planètes^ et les planètes 
continueront a s'éloigner du soleil ; mais quand le soleil 
s'éteindra j et que ^ par l'effet du refroidissement général ^ 
les matières dissémitiées dans son tourbillon se seront 
précipitées sur sa surface , le moyen mouvement des 
satellites deviendra stationnaire , et le moyen mouvement 
des planètes augmentera, par l'effet de leur rapproche-* 
ment du soleil dont la densité augmentera* 
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Mais cet ordre de choses ne peut être éternel. 

J'ai démontré que le mouvement diurne des planètes 
devait diminuer graduellement y et qu il ii*existait dans la 
nature aucune cause qui pût l^augmenter. . 

Il doit donc arriver une époque où la terre ne tonrnera 
plus sur son axe. Ce ne sera plus alors Faccroissement dt 
sa densité , ce sera la résistance du fluide élémentaire qoi 
forcera la lune à tomber vers la terre. 

L'orbite de la lune s'accomplira ^ à cette époque , dam 
une spirale ; c'est-à-dire qu elle descendra sur un plan 
incliné, avec une vitesse accélérée jusqu'au moment où ell« 
se réunira à sa planète génératrice. 

La même cause qui diminue graduellement le mouve- 
ment diurne des planètes, produira inévitablement son effet 
sur la rotation du soleil ; et lorsqu'il se sera écoulé quelques 
milliards de siècles après l'époque où le soleil aura cessé 
d'être habitable , l'orbite des planètes trouvera dans 
l'immobilité du tourbillon solaire , un obstacle qui 
triomphera de leur mouvement impulsif. Les qpmètes, 
les satellites , les planètes et le soleil , devenus depuis long- 
temps inutiles au but de la création , ne formeront plus 
qu'une seule masse qui continuera de tourner autour de son 
étoile centrale, jusqu'au moment où cette étoile, glacée 
et immobile sur son axe, rappellera vers elle les astres 
qui foruiûîent son cortège. 

Tous îesfragmeDsquise meuvent dans l'espace se réu- 
niront un jour et recomposeront l'œuf primitif, qui ne 
sera plus alors l'oeiif générateur. 

Le monde avait commencé par le mouvement et la 
chaleur, il unira par le froid et le repos. 
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De la formation des Moktaon^. 

i5o. Les montagnes sont une partie essentielle de 
la composition des corps célestes ; une planète sans 
montagnes y a quelque distance du soleil qu^elle se trouvât 
placfëe et quelque fût la quantité d^eau que la nature 
lui eût accordée y serait éternellement inhabitabler- 

Les montagnes doivent leur naissance k la même cause 
\pA opéra la formation des satellites et des anneaux , et il 
ne faut^ pour s*en convaincre^ que lire avec quelque at- 
tention ce qui a été dit par les voyageurs et les natura- 
listes sur les montagnes de la terre. 

J'en vais mettre Tabrégé sous les yeux du lecteur. 

« L'élévation des montagnes primitives surpasse infini- 
ment celle des autres montagnes. Pour l'ordinaire y elles 
s'élèvent brusquement ; elles sont fort escarpées ; leur 
forme est celle d'une pyramide ou d'un pain de sucre 
surmonté de pointes de rochers aigus : ce sont y pour l'or- 
dinaire y des roches nues et dépouillées de teire. 

» EJles se distinguent encore des autres montages par 
leurs vastes chaînes ; elles tiennent communément les 
unes aux autres y et se succèdent pendant plusieurs cen- 
taines de lieues ; elles forment autour du globle une es<- 
pèce d'anneau. Leur chaîne n'est interrompue que pour 
ne point comti*aindrele» eaux des mers au-dessous du lit 
desquelles la base de ces montagnes s'étend y et la chaîne 
se retrouve dans les lies qui perpétuent leur continuation, 
jusqu'à ce. que la chaîne entière reparaisse sur le conti- 
nent» 
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» Quelques-unes sont entièrement isolées. 
. » Leur structure intérieure est remarquable* La pierre 
dont elles sont composées^ est ordinairement une masse 
immetise et peu variée qui s^enfonce dans les profondeurs 
.de la terre ^ perpeadicvdairf^mçnt k Thorison, Là madère 
qui composé cette masse est ^.pQP^ rofcdînàite , une ro* 
che très-dure qui fait, feu avec Taciejr* Elle est de la 
nature du jaspe, et du qii^rtz : d'autres fois ^ c^eàtune 
pierre calcaire , et de la nature du spa^h. 

» La pierre qui compose le noyau de ces sortes de 
montagnes ^ n'est point interjtompue .par des coadbeâ 
de terré ou de sable ; elle est comik&unément assez 
bomogène dans toutes ses parties, 

» Ce n'est que dfins les montagnes primitives que 
Ton .rencontre des mines par filons suivis qui les tra- 
versent, et forment des espèpes de rameaux ou de vei- 
nes dans leur intérieur. 

» On retrouve ^ sur un grand nond>re d'entr'elles , 
4es volcans éteints. Quelques-unes présentent encore la 
trace des éruptions. 

» Les plus» hautes se trouvent vens Téquateur. , 

» Les montagnes primitive» ont , en général , beau- 
coup de branches et de ramifications »* - 

Le chevalier de Jaucourt , rédacteur de Tartiele d'oà 
nous avons extrait ce qui précède ^ le termine, par la 
réflexion suivante : 

(c Ne croirait^on pas y dit?il , à cet étalage de troncs , 
de branches et de rameaux y qu'il ne s'agit pas ici de ces 
Xnonts sourcilleux qui se perdent dans les lOues ^ mais 
qu'il est questipn des ramifications de l'aorte ^ de la 
veine-cave ^ ou des nerfs sympathiques. Il est cependant 
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vrai que je ne pjois m'es^pUquer aiitrement y et que les 
principales montagnes de Tunivers y ont entr'elles un en- 
chaînement assez semblable à celui qu ont les nerfs , les 
vertèbres ou les vaisseaux sanguins ». 

C'e^t cette régularité si remarquable^ qui avait fait 
penser a M. {louelle ^ qu'il avait existé primitivement un 
océan plus élevé que le$ plus hautes montagnes , dans 
l'intérieur di;qu^ se trouvait dissoute la matière 4es mon- 
tagnes qui s'était précipitée en cristaux de forme pyra- 
midale. 

Je C09viens avec lui que les montagnes ont été formées 
par la précipitation d'une matière dissoute ; mais ce n'est 
pas l'eau , c'est le caloi;ique qui en a été le dissolvant (i). 



(i) Les plus anciennes montagnes samX les montagnes gra- 
nitiques y parce qu'elles ont été formées & l'époque où les 
matières volatilisées étaient aussi mélangées que celles du 
globe qui les avait produites. Les plus nombreuses sont 
celles qui sont composées de roches siliceuses y parce que la 
silice est la plus abondante de toutes les matières du globe* 
La fusion ignée de Talumine a produit les. schistes et les ar- 
doises , qui y en se refroidissant y se sont feuilietés verticale- 
ment. Les montagnes calcaires présentent y en général , le 
même aspect que les schistes. 

Les carrières de marbre que Ton trouve dans Tintérieur 
de la terre y sont des cristallisations seeondaires^ dues au 
séjour des eaux. Ce n'est que dans cette espèce de marbre 
que Ton trouve des coquilles ^ celui des Pyrénées n'en con- 
tient point. Il est prouvé , d'ailleurs , par Texpérience y que 
la chaux fondue se convertit en marbre. En exposant it un 
feu trés-vif un canon de fusil rempli de craie y. on obtient 
un cylindre de marbre. 
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Les rudimens de cristallisation , que l'on découvre Jant 
les tUS'éreDtes matières dont les moiitagDes sont compo» 
»ées , cini des formes variées. 

Mais l'espèce de cristalllsatioa résultante de Vensemhle 
de ces matières, c'est-à-dire les montagnes elles-mêmes, 
présenient itivariablement la forme pyramidale. 

Et l'ensemble de ces crîstaïuc pyramidaux , e'estKi-dire 
les cliaSnes des moolagnes , foiment «ne troidème espèce 
de cristallisation , que les chimistes désignent sous le num 
de cristallisation rameuse. 

Tout le monde connaît les ramiScations qne forment 
naiiirellemcni sur la fayence les substances visqueuse g 
celles qui s'accumulent, pendant un hiver rigoureus, eor 
lesvUres d'un appartement ; celles, enfin, que forme, au 
moment du dégel , l'eau que le brouillard dépose «ir une 
surface glacée. Dans toutes ces soUdîQcattops , la ^èiae 
cause pi'udu)! les i]iëmcs elTets, 

La t^rre , à l'époque où elle a commencé à se refroi- 
dir , a du se trouver entièrement couverte par nn brouili 
lard lapidiQqiie d'une immense hauteur , formé par le 
refi'oidissement des matières que l'incendie primitif avait 
volatilisées. Ces matières , en se régénérant et en se réu- 
pissant par l'elTet de leur attraction réciproque, ont dû 
produire sur la surface du globe , dos ramifications sem- 
blablcs h celles que produit un brouillard humide qui 
tombe sur un corps glacé. 

Les molécules de l'eau , en s'approchant du corps froid , 
sont sollicitées par deux puissances ; l'une qui les attire 
vers ce corps et qui leur imprime une direction verticale, 
pt l'autre qui les attife vers les molécules voisines et qui 
leur imprime une direction horizontale i elles doivent 



mL 
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■rre alors la diagonale des deux puissances, et c'est de la 
variété des diagonales que résulte la crixtullisation rameuse. 
La partie de l'espace oii les molécules se trouvent le 
pliu rapprochées, devient un cenire d'attraction prédo- 
miiiant dont l'énergie s'accroit a mesure qu'il est par- 
venu à réunir autour de lui un plus grand nombre da 
molécules. Ce centre est le tronc de l'arbre auquel se ra- 
tachent d'autres segmens qui, eux-mêmes, se subdivisent 
en ramifications dont le diamètre diminue en propor- 
tion de la diminution graduelle du nombre des molé- 
cules qui ne se réunissent aux brandies que lorsqu'eUes 
«ont trop éloignées du tronc , et qu> ne se réunissent aux 
rameanx quQ lorsqu'elles sont trop liloignées des bran- 
cbet- 

La précipiiation qui s'est faite dans le broiùllard lapi- 
^iflque a donc àù former les grandes chaînes de mon- 
tagnes, leurs ramifications et les subdivisions dtfcrois- 
santes de ces ramifications, qui s'étendent de toutes parts 
sous la surface actuelle du globe. 

Les montagnes isolées et les pïcs qui se trouvent dani 
les chaînes des montagnes, sont dus à des précipitations 
secondaires. De nouveaux brouillards lapidiUques se sOnC 
formés. Si ces brouillards fussent restés suspendus dans 
l'espace , ils seraient devenus spHérîques , et la précipita- 
talion aurait réuni les matière« régénérées en un noyaa 
de même forme j maïs lu poids de ces broutllar<ls les 
ayant forcés de descendre sur quelques-unes des ré- 
gionsde la terre et particuUèiemenl sur les plus élevées, 
les matières régénérées om dû se préciptiei à-la-fois vi^rs 
la surface de la terre et vers le centre du broiiitlard , ut 
former un seul noyait gui n'a pas dft être hétnisphéi ique , 
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parce que les molécules qui étaient les plus voisines de 
la terre , étaient plus attirées vers sa surface que celle) 
qui en étaient plus éloignées ; et c'est à cette caoee sur- 
tout qu'on doit attribuer la forme coDique ou pyratni- 
dale qu'on remarque dans les pics et dans les montagnes 
iaolées (t). 

Toutes CCS masses ont dû s'embraser au moment de 
leur formation , et leurs feux mal éteints se rallnmem 
quelquefois encore. 

L'embrasement ayant dû être plus fort et plus durable 
dans le centre et vers la base des montagnes , qu'à leor 
circonférence et vers leur sommet , leur base à demi 
liquéfiée a du céder au poids de la masse snperposée et 
produire, en s'élargîssant , des pentes plus douces tpe 
«elles du sommet. 
- La différence du poids de l'atmosphère , qui quelqne- 



(i) Des montagnes isolées se sont formées quelqaefois au 
milieu des cimines des monlagries ,, et le Mont-blanc , par 
exemple , ne peut être considéré que comme l'eQet d'nne 
superfé talion. Il y a lieu de croire , k cet égard , que lorsque 
ce colosse, qui , dans le principe , était beauconp plus groi 
, et beaucoupplus élevé qu'il ne l'est aujourd'hui, a été formé, 
les montagnes environnantes étaient, encore dans un état de 
mollesse qiii leur a permis d'obéir îiTallraction horizontale; 
car, toutes sont inclinées vers le Mont-Blanc et semblent 
lui rendre honimajie. Et ce qui prouve que celte inclinaison 
des aiguilles voisines des pics', n'est point l'effet du hasard , 
c'est qu'elle a été également observée dans les chaînes du 
Pjrrénées et notameut autottc du pic appelé Maledetta. 
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fois ^ double vers lieur bese y a dt contriboef encore k 
la courbure rentrante de leqrs flancs ; telle est la raison 
pour laquelle Teç^arpepi^nt primitif des sommets , aug- 
mei^të d'âge en âge par la çbute des torvens et des matière» 
solides , a rendu inaccessibles la plupart d'entre âix. \ 

La matière jçs montagnes y qiu fiit d'abord une pâte a 
demi liquéfiée,, n'a pu se refroidir sans qu'il s'j formait 
des gerçure dans une direction voisine de la perpendi^ 
culaire ;.ces gerçures servant k-la-fois de cheminée aux 
fourneaux de la terre y et de tuyaux de conduite aux eàu]^ 
infiltrées,, se sont remplies de.substances hétérogènes vo^- 
latiUsées tant par le calorique sensible que par le calorie 
que magnétiqtue, et sont devenues les filons où se trou- 
vent les métaux. ' 

Si les plus hautes montagnes de la terre sont situées 
vers l'équateur, c'est que les précipités ont dû, tontes 
choses égales d'ailleurs, èti*e plus abondans dans la ré- 
jg^on où r^tiQPsphore était le plus élevée. •■" ^ 

Cet ordre qu'on observe dans la hauteur des mon- 
tagnes d^ la terre qui s'abaissent insens&lement de Té* 
.quateur aux p61e8^ n'aurait pas eu 4ieu si les ijiontagnes 
ieussept étjé foirmiées, postérieuremeptia rapparition du'SO^ 
leil ; car , alors , les courans ascendans de la zone torride 
auraient élevé dans la haute région de l'air les brouillards 
lâpidifiques qui CiBeraierit retbmbéis vep* lès pèles bu à 
Textréihité des' zones tempérées. 'CTUtA été' alors'daiis'^Ies 
climàb leS'pIdi froids, qtie se seraient formées les plus 
autes montagnqs, et iQn trouverait a peine, qan^ ^out^ 
la zone toijride, quelques chçtives çollifiçs. .^^ 

Mercure et Vénus, dont la formation, a j}féçé,4f .^Uç 
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du soleil, ont aussi leurs principales montagnes, ntoéci 
TerB li-s régions ëquatoriales (i). 

Ici se prëseutG uue réflexion très-naturelle , et qai est 
la pierre de touche de la partie de mon système, reti' i 
tàve à la formation des satellites et des montagnes. 

S'il est Trai que la lune ait été formée aux dépens ài 
l'atmosphère delà terre, les montagnes de la terre ne 
doivent pas ^tre aussi élevées que celles de Vénus, pla- 
nète qui est presque aussi grosse que la terre, et qui n'a 
point produit de satellites. Les montagnes de Mercure, 
«t même celles de la lune , devraient , par la m^me rai- 
ton , être plus élevées que les montagnes de la terre. 

L'argument est sans réplique ; la réponse le sera pa- 
reillement, 

-Les astronomes sont parvenus à mesurer la hanleiir da 
montagnes de la lune, de Mercure et de Vénus; etil esl 
résulté de leui-s calculs , que les montagnes de la lune ont 
une hauteur prseque double tie celle de la Cordillère, 
<jiie les montagnes de Mercure ont une hauteur triple, (* 
les montagnes de Vénus une hauteur quintuple. 

Les montagnes des satellites de Jupiter ne seront ja- 
mais mesurées; mais, si l'on en juge par rétendne'des 



(l) Un des ear%ctères particuliers du système unîvwael, 
c'est qu'il faut OU l'adopter en entier ou le rejeter en entier. 
_ Si l'on admet que les montagnes sont des précipités atmos- 
phériques, on est force d'adioetlre, en même temps , ^xf 
la terre, Vénus et Mercure, ont été formes avant le soleil, 
et que Saturne et Jupiter ont été formés après le soleil o 
en même temps que lui. 



i 
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carltâ qae dénotent leurs taches ^ il y a tout lieu de 
frésamer que leurs montagnes surpassent en hauteur 
celles de Vénus. 

La masse énorme de Jupiter et de Saturne a ralenti le 
irefroidissement de ces deux planètes ; la. nature y est 
maintenant occupée à la formation de leurs montagnes ^ 
d ron verra y dans le chapitre suivant , que ce nest pas 
dans, les régions équator^es que ces montagnes se for- 
ment. 

Des Bandes de Jupiter et de Saturne. 

i5i. Les deux principales bandes de Jupiter ont fixé, 
depuis long^temps , Fattention des astronomes* 

Le Dictionnaire Encyclopédique les définit en ces 
termes : 

n Les bandes ou ceintures de Jupiter sont plus bril- 
lantesque le reste de son disque ; elles sont terminées par 
des lignes parallèles ; elles ne sont pas toujours de la mèmfl^ 
grandeur, et elles n'occupent pas toujours la même partie 
du disque ; elles ne sont pas non plus toujours à la même 
distance. H semble qu'elles augmentent et diminuent al- 
ternativement ; elles sont fort éloignées Tune de Fautre : 
tantôt elles paraissent se rapprocher ^ mais c'est toujouri 
avec quelques changemens ». 

» Ces altérations y dit M. Lemonnier ( Instit. Astron. ) p 
sont telles qu'il pourrait en arriver sur notre globe j si 
ÏDcéan f changeant de lieu , venait à se répandre indiffé- 
renuuent sur toutes les terres , en sorte qu'il s'y format 
de nouvelles mers , de nouvelles lies et de nouveaux con- 

^X) ^i^/ *tVle. -A'tîe.»!/ ^l'iry*. u Mt>'fr^ ^ <^^ A^ /*^ -f^l/J 
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Indëpendamment des deux principales bandes de Iih 
piter, il eB a été observé d'autres parallèles aux pre«' 
mières. 

M. Herschell en a découvert cinq sur le disque de 
Saturne y sujette^ aut mèni(es variations que celles de Ja* 
piter^ et toutes parallèles entr'elles et à Féquateur. 

Newton a supposé qiie les bandes étaient des amas de 
vapeurs qui se formaient dans Tatmospbère de Jupitei*. 

Mais pourquoi y dans ce cas , ces vapeurs seraient Mleé 
plus lumineuses que le disque , tandis que toutes les ap* 
parencés mobiles qu*on apperçôit sur ÏVfars , Jupiter et 
Saturne^ forment des taches obscures. 

Plus on supposera ces vapeurs stagnantes et conden- 
sées , moins elles seront propres à réfléchir la lumière, 
et Taspect de nos nuages ne nous permet pas, a cet égard, 
de concevoir le moindre doute. 

On ne peut pas , à plus forte raison , supposer que des 
ntiages formés par des précipités de matière solide, 
jiyssent de la propriété de réfléchir vivement la lumière; 
et Texpériencé Vient encore ici a Tàppui de la théorie; 
car le seul fïùàgé de éé genre y qui ait été observé , est 
celui qui parut k Laiglè en i8o3 y en plein midi , et par 
un temps trè^erein, nuage qui surpassait en noirceur la 
nuages les plus orageux. 

Les bandes lumineuses de Saturne et de Jupiter ne sont 
donc pas des vapeurs. 

Ce ne sont pas non plus des corps solides et blancs , 
tels que les sommets neigeux des tnontagnes de Vénus ; 
car y dans ce cas y les bandes seraient toujours vues à h 
même place. 

Ce ne sont pas enfin des océans déplacés par des boa- 
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lerersismens, parce que des océans déplacés ne rencon'- 
treraient pas constamment un lit disposé parallèlement k 
réqnateur^ 

Les bandes ne peurent donc être autre chose que d!é« 
Bonnes chaînes de montagnes , récemment formées par 
précipitation y et qui sont encore enflammées y ou au 
aotoias dansun état d'incandescence. 
. Les nouveaux brouillards lapidifiques qui se forment 
dans les épaisses atmosphères de ces deux planètes y et qui 
retombent à-peu-pi*ès daùs les mêmes directions que ceux 
qui ont produit les bandes y en couvrent et découvrent 
alternativement quelques parties y les torrens de laves qui 
s'écoulent y tantôt vers le pôle , tantôt vers Téquateur j lé 
refroidissement plus ou moins rapide des sommets , et la 
formation récente de nouvelles montagnes parallèles aux 
anciennes y expliquent d'une manière naturelle tous les 
changemens qu'on a remarqués dans les bandes régulières 
de Saturne et de Jupiter , et dans les bandes irrégulières 
de Mars. 

Le soleil y toujours perpendiculaire à l'équateur de Ju- 
piter et de Saturne y expulse des régions équatôriales les 
sapeurs qui s'en élèvent et celles dont la chute pourrait 
menacer ces régions. Il les élève à une hauteur plus ou 
moins grande y et la continuité du courant ascendant les 
Jbrce de $e partager en deux ellipses, dont l'une se courbe 
>ers un des pôles y et l'autre vers le pôle opposé ; mais la 
£iiblesse des rayons du soleil ne les élève pas à une assez 
grande hauteur pour qu'elles puissent atteindre les régions 
]>o]aires ; elles tombent donc sur les régions intèrmé- 
cliaires y a quelque distance de l'équateur , et c'est la 
qu'elles ont formé les deux principales ceintures de Ju-* 
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piter, qui ont dû nécessairement être parallèles k féqifiH 
teur. 

II q' est pr.^ • 'tonnant, an snrplus, que les bandes de 
Jupiter soient pins riches et d'un plus grand etfetqne les 
Landes de Saturne'^ car ^ comme la masse de Jupiter est 
fois plus, considërable qtie celle de Saturne y son at^ 



mosphère a dii contenir originairement plus de madèrer 
dissoutes que celle de Saturne ; et ses quatre satellites , 
qui ne forment pas entr*eax la deux millième partie de 
sa masse y ont dû moins appauvrir son atmosphère, qoa 
les sept satellites et les deux anneaux de Saturne. 

De la formation des Croûtes quîr cou- 
vrent les noyaux des planètes et des 
satellites. 

Le noyau de la terre nW pas seulement surchargé de 
montagnes ; il est entièrement recourert d'une couche 
épaisse de matières hétérogènes* 

La cause qui a produit les croûtes dont les noyaux sont 
couverts y est la même que celle qui a produit les satellites 
et les montagnes* 

S'il est vrai , en effçt , que tous les globes aient été dans 
le principe des masses embrassées , et que c'est dans le 
centre de ces masses que Fembràsement a été le plusTi(H 
lent y il est impossible que le calorique , en se dégageant^ 
n'ait pas volatilisé une portion plus ou moins grande des 
matières dont ces globes étaient composés ; il est égale- 
ment impossible que les substances atténuées par le calo^ 
rique ne se soient pas régénérées par l'eiTet du refroidis' 
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ftêtueni* Il est impossible , enfin ^ que toutes ces matières 
gazeuses qui n^existent plus aujourd'hui , ou qui n'existent 
da moins qu^en très-petite quantité dans les atmosphères 
de la terre y de Mercure y de Venus et de la Lune y ne 
soient pas retombées sujr les astres qui les avaient pro-- 
duites. 

L'épaisseur àe la croÀte de la terre doit dès lors être 
tres-inégale y et il est constant y en effet ^ que des fouilles 
de cinq à dix cents toises n*ont pas atteint le noyau y tandis 
que des fouilles beauc^oup moins profondes ont suffi pour 
parvenir aux débris de sa superficie* 

Buffon a supposé y avec raison y que la terre avait été 
embrasée; mais il s'est trompé y en appuyant cette vérité 
6ar l'hypothèse vraisemblable^ mais gratuite ^ de lavitri-. 
fication primitive de la matière solide dont le globe est 
composé* 

Deux ^Vans naturalistes y MM & Hvl^ et de Saussure y 
et d'autres géologues ont combattu avec avantage cette sup- 
position ; ils ont prouvé que parmi les matières qui for-» 
ment la croûte du globe^et dotit le plus grand nombre est 
susceptible de vitrification ^ aucune n'a été vitrifiée ; ils 
oiit trouvé des rudimens de crbtallisation dans les matières 
calcaires y ferrugineuses y siliceoses y et jusque dans le 
granit lui-mètne ; ils en ont conclu que toutes les matières 
qui forment la croûte du globe avaient été dissoutet par ^ 
la mer y dont le niveau s'élevait autrefois au-dessus du ni- 
veau des plus hautes montagnes qui, elles-mêmes ^ étaient 
alors plus hautes qu'elles ne le sont aujourd'hui; ^s se sont 
prévalus des productions marines trouvées dans les Andes à 
dooo toises au-dessus du niveau delamer^ des coquilles que 
certains marbres renferment ^ et de quelques enipreinte» 
Tome h 2i3 
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* • * 

àe vëgâanx et d^animaux trouvées dans les ardoises ; et ils 
ODt conclu de ces différentes découvertes , que les conli- 
nens actuels sont le lit d'un ancien océan qui a été englouti 
dans des cavernes ouvertes sous un ancien continent. Cet an- 
cien continent avait , selon eux, des montagnes et des 
fleuves qui ont disparu avec lui , et ce sont ces fleuves qui 
ont porté dans \e lit de Tancien océan les jgrands ossemens 
et tous les fossiles que nous retrouvons aujourd'huL 

M. Ramond de GaiJ>onnièreSy auteur du Voyage dam 
les Pyrénées, a vu avec étonnement que trois des plas 
hautes montagnes de cette chaîne , ^voir : le Marmoréj 
le Mont-Perdu et la Matadetta, qui occupent une éten- 
due de plusieurs milles, étaient composées de marbre de- 
puis leor base jusqu'à leur sommet , et que ce marbre , 
dont le grain était très-fin , ne contenait aucune produc- 
tion aquatique. 

Cet estimable voyageur n'en parait pas moins con- 
vaincu y que c'est l'océan qui a déposé le marbre des Py- 
rénées et les matières inconnues qui composent les som- 
mets du Mont-Blanc et de la Cordillère, 

Mais la terre n'est pas la seule planète qui ait des mon- 
tagnes , et si 1 océan a formé les nôtres , il a dû former 
aussi celles de Vénus, cinq fob plus élevées que le Chim- 
borac, et celles de l'anneau de Saturne , vingt fois 
plus élevées que celles de Vénus. 

Lorsque Buffon publia ses Epoques de la I^ature , on 
était loin de soupçonner que les terres , et notamment la 
silice, étaient des métaux oxidés. Buffon devait, dès lors, 
supposer que la silice , qui n'est susceptible aujourd'hui 
que de fusion vitreuse , et qu'il considérait , avec raison , 
comme la matière principale de la terre^ avait subi la seule 
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espèce de fiision dont elle soît susceptible ima 8on^»état 
actael; mais Terreur de Buifou^ à cet ëgard>.Kè peut 
nuire fi la vérké fondamentale sur l^qucU^ il a appelé le 
premier Fatteotion des honunep;. '-..-. 

Grâces aux découvertes de M. Oavj; tpu( p^t s'expliquer. 

Ce n'est poinvla âision vitreuse, c'est la fiision métallique 
qu*a subîftle globe de la Terre , dont la matieFe propre 
n^est pas , comme on le s^ppo^ait , un mélange de sl-^. 
lice y d'alumine y de diaux^ de magnésie , etc., mais un»méS 
lange de silicium y d'aluminium , de calcium y de ma{;Qé^ 
sium, etc. Ces métaux volatilisés se sont combinés fivec 
l'oxigène. Précipités ensuite dp sein de l'aUnosphère, iU 
sont retombés sur le noyau. Un second embrasement a eu 
}ieu à cette époque ; mais ce second embrasement n'a pas 
été assez violent pour opérer la fusion vitreuse de la silice^ 
que le feu de nos fourneaux a- réverbère qe peut opérer 
qu'à l'aide des alkalis. • 

Le ramollissement et la demi - liqué&ction qu'ont 
éprouvés ensemble , ou tour-^à-tour , les granités secon- 
dairesy les silex , les scliisteS|les calcaires, et tous les oxides 
qui composent la croûte terrestre , ont suflSi pour occa* 
sionueri, à l'époque du refroidissement des montagnes , de 
leurs ramifications et de leurs racines, les cristallisations 
plus ou moins imparfaites, qui avaient fait croire à MM. 
Rouelle, DulAf et de Saussure, que ces matières insolu- 
li^es par l'eau , après avoir été dissoute^ par l'océan à 
f aide de quelques sels inconnus , avaient été précipitées 
par lui sous la forme qu'elles ont aujourd'hui. 

Mais , soit qu on admette ou non mon explication , on 
est forcé de rejeter le système de ces trois s^vans ; sys- 
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fème dont des observations 'plus modernes ont détroit 
irrévoblement les bases. 

L'océan a envahi y non pas une fois y mais plnsieqrs 
fois les continens. Quelques inondations ont été passa- 
gères ; mais à deux époques différentes , la mer 9 fait an 
très-long séjour j notamment sur le sol ^ la France ; et 
après sa retraite^les eaux douces qui ont succédé aux eaux 
aalces y ont occupé, pendant un grand nombre de siècles^ 
des espaces d'une vaste étendue. 

MM. Cuvier et Brongniard ont découvert dans les en- 
virons de Paris , à 5o lieues de rayon , des coucbes im- 
menses où il n'existe que des coquilles y biBn reconnue» 
pour être d'eau douce. 

M. de Serre range les lignites, ou bois bituminisés , 
parmi les fossiles qui sont le pins souvent mêlés de co* 
quilles de terre et d'eau douce. 

MM. Désmarets et Léman ont trouvé dans les terrains 
d'eau douce de nos environs, jusqu'à des coquilles de pe- 
tits eiitomostacés , qu'on a nommés Cypris^ «t jusqu'à 
des graines du genre des plantes connues sous le nom de 
Chara. 

Tous les géologistes, enfin, reconnaissent aujourd'hui 
que la surface de notre continent était à sec çt peuplée 
d'animaux et de végétaux terrestres avant la «lernièré ir- 
ruption des mers; qu'à cette époque, très-'modeme, le$ 
aiyinauK et les végétaux ont péri , mais que leurs débrif 
n'ont pas été entraînés par les eaux, et que les lieux où on 
les retrouve sont les lieux où ils ont vécu. 

Au-dessus des fossiles prodoits*par cette dernière inon- 
dation on ne trouve plus , en général , qu'une terre noi'* 
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râtre , dont Télëvation de i5 a 3o pied« a ëté le résulta' 
Daturel des débris de la végétation et de la vie , pendant 
on intervalle de 4o à 5o siècles. 

Lai solidification graduelle de Tean dans les composés 
végétaux^ animaux et minéraux, a contribué, sans doute, 
a Télévadon et au nombre des couches inférieures ; c*est 
encore Teau qui a abaissé le sommet des montagnes , et 
qui a porté leurs débris dans les vallées ; mais Teau ne 
peut être cdnsidérée , k Tégard de la formation de la 
croûte terrestre , que comme un agent secondaire. 

La plupart des matières dont cette croûte est composée 
ne sont pas solubles dans Teau ^ ou ne le sont que jus- 
qn*a concfirrence d'une trè»*faible' portion de leur poids; 
le sel inconnu qui, dans le principe des choses, anrsdt pu 
favoriser leqr dissolution y n'est qu'une hypothèse sans 
vraisemblance , el si Ton prend le parti de supposer que 
ces matières insolnUes ont été délayées par l'effet du 
mouvement des eaux, et déposées par l'effet de leur repos ^ 
il devient impossible d'cKpEqoer comment il se- (m que 
les Goaches dont la croûte est composée, n'observent point 
entr'elles Tordre des densités y et pourquoi > surtout, des 
molécidés dr fer se trouvent disséminées dans toutes les 
substances de Ja croûte. . 

Cette disposition des choses n'a pins rien qm poisse em- 
barrasser, si l'on se détermine a reconnaître que les cou- 
ches , ou au moins la plupart d'entr'elles , sont les résultats 
des pkiies solides qm sont tombées de l'atmosphère a me- 
sure que les matières ^H^égénéraient.. 

La véritable- matière du noyau de la terre est nn gra- 
nit , c^est-flHÏire, un mélange informe de métaux hétéro- 
gènes -que le qontact de l'air oa dé l'eau a convertis en 
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tosdd^ y à Une profondear assez gr^de pour tptû ne soit 
plus possible de descendre josqaes k la toache o^ ces 
substances se trouvent encore a Tëtat. métallique. 

Toos les granits ne sont pas primitife. MM.Br<mgiiiard 
et Werner ont décrit les «ai^aetères qui distinguent les 
diverses espfêces de ces amalgames ; la formation récente 
du granit du -départemeitt die la Manche ^^ aait^ncl les 
natiiralisteS: ont donné le nom de SyémtCj a Aé reconnue, 
non*seulement par Taiialise de ses principes», mais en- 
core par son gissement; car oo a trouvé ati-dessobsdelui 
des schistes et d'autres roches recoomied comme ^tant 
postérieures à Tancien granit: -H. partit même qu'en cer- 
tains endroits on a découvert au-dessous du nouveau gra- 
nit , du calcaire jC(mtenant dès débris de corps organisés; et 
il résuke des observations faites en Norvège 'fté M Bnsch, 
qu'il y a eujdes précipitations de. rocheiB»cristaUîsée8,après 
la : manifestation de la vie, dans letsîeataciqiii couvraient 
primitivement lé noyau du globe. : . ./» ..•..; < . 

ce Dans lés plus grandes jn^ofeiiidenrs >dp;Ià teiîre, à 
trouvent des terrains granitiques sans' cùt/m organisés ; 
les terrains qt^i les recouvrant contiennent! mi petit mum- 
bre de débris de 00777^ 07)j|nraûe5'el) pTeë<]ue ticMiS'dela 
classe des zoophites. Une troisième série , celle des tets* 
rains syéniâqiues , n'en présente plus* Dkiis 'iar.qaâtrième 
série commen/cont à paraître les^ coquilles , et principale- 
ment celles que Ton a appelées cornes ^afamon , et qui 
appartiennent à la famille des sèches. Les èincpûème fet 
sixième classes de terrain^ se oiMctériseixt pat? les gry- 
phites elles cérites' qui domineùt parmi leubst coquilles. 
Enfin ^ il* est des terrains dont la distribution est telle- 
ment irrégulière.y qbLtm ne peut j^lus les placer djansTor* 
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dre des temps ; ce sont les roches trapëennes ci'une part ^ 
et de Faatre celles qiii résultent de ï éjection des vàU 
cans. Dans tous ces groupés ^ s'ont mêlés dés terrains de 
transport y produits des mouvemens violens qu occasion- 
naient les révolutions successives et indicalîdns assez jus- 
tes du moment où chacune a commencé. »' 

Dans M article entrait du coiàpte rendu Ses travaux 
delà classe des sciences lïiatnémàtiques et physiques pour 
1 année 1 8 1 3 , je remarqué trois époques Intéressantes. 

La première est celle où Teau régénérée est tombée 
avec assez d^abondance y pour pouvoir séjourner sur quel* 
ques parties de la surface refroidie du globe.' ' . 

Le grand travail de la nature commencé alors \ Teau fé- 
conde les germes dés zoophites ^ qui soiil lés ànîniaux les 
plus simples , et qu^on peut considérer comme une végé- 
tation des granits primitifs qui , a Taide d*hisëctes imper* 
cepfuîles y s*élèvent en coraux et en madrépores. 

La seconde époque qui parait corres{>ôndre a^cfelle de 
la formation des montagnes ^ est celle de la t^géhérfitioh 
des matières métalliques, qui a eu lieu avec une telle abon- 
dance etune telle rapidité , qu'en s* enflammant dé nouveau > 
elles sont retournées a l*état de fusion ignée y et ont repro- 
duit y avec quelques légères variations y les substances qui 
composent le granit fondamental : substances dont le dé- 
part n^avait pu s^opérer daiis Taîm^sphère^ a cause dé là 
gravitation qui entraînait vers là terre lieis précipités a me- 
sure qu'ils se formaiei^. 

' La fécondation trop précoce de la terre est alor& inter- 
rompue ; Feau se volatilise de nouveau y et un tiouveau re^ 
froidissement devient nécessaire pour qu'elle puisse y sé-^ 
îcumer une seconde fois» 
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et il a conclu de ces difififrentes inégale du nord et da 
midi de ces globes^ que leurs parties australes avaient sabi 
lies plus grands boideversemenis. 

n est difficile de ne pas reconnaître dans Tensemble de 
ces faits y le caractère d^une loi générale , et je dois dès Ion 
en reclierclier la cause* 

Je vois d*abord que les remarques faîtes par M. Scbroé- 
fer ne sont applicables ni à Jupiter ni a Saturne , dont 
tes orbites n*ont point dUnclinaison au plan de leur 
équateur , mais a la Tgrré, à IMfars, à Vénus et à Mer- 
éorcy dont lés orbites sont inclinées; et j'en conclus^^tl*iI 
serait possible que TinclinaisOn des orbites fût la' cause 
du pbénomène. 

Lorsque Torbite d'un astre* est idclinée à son équàteor, 
il ne peut tourner autour d'un centré de gravité sans lui 
présenter alternativement, dans le cours d'une r^olatièÂ 
aidérale ,■ les deux .héiQisphères que son équateur sépare. 

Ce n'est qu'à l'époque passagère où il sç trouve à 
sa distance moyenne ^ qu'il lui présente son équateur ; et 
si son orbite est très-excentrique, il y aura un de ses hé- 
misphères qui sera exposé plus que l'autre a l'action da 
centre de gravité. 

n n'y avait aucun#raison poiir qu'à son premier périhé- 
lie la terre présentât au soleil plutôt un de ses hémis- 
phères que Tautre \ mais il n'est pas douteux que l'hémis- 
phère qu'elle lui a présenté alors n'ait été l'hémisphère 
austral y car les points solsticiaux sont à-peu-près inva- 
riables; et comme l'hémisphère austral est celui quer la 
terre , lorsqu'elle est dans son périhélie , présente aujour* 
d'hui au soleil y é& peut considéra comme certain que 
c'est celui qu'elle lui a toujours présenté* 
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Ce qui est vrai pour la terre dbit être également vrai 
pour Mercure et Vénus , lancés en méiide temps que la 
terre , et dont les équateurs se trouvaient sur le même 
plan ; et quant à Mars , quoique le plan de: son orbite 
s^écarte de quelques degrés de celui de récliptâque^ily a 
également lieu de croire que son llémisphèré austral est 
celui qu'il a présenté au soleil à Fépoque de son pre- 
mier périhélie (ij. ; 

Toujours est-il vrai'^ans le principe ^<fÉf ^attraction 
solaire .a dû agir plus fQrtçitient sur rhémisplière aliSf- 
tral.dela terre q|ie sur l'hémisphère boréal ; et comme 
Ix terre existait avant 1^- soleil^ l'action du soleil aura été 
d'autant plus forte, suit' ccSui des hémisphères' que la terre 
lui présentait , qu'elle çe.'sera exercée deux fois de suite 
sur.le mêpie hémisphèi\9;-lapramière,. lorsque le solej! a 
atteint et. devancé la-térr é, et la seconde^ lorsque la terre 
4 atteint a son tour et devancé le soleil. 

Mais rhémisphère austral plus attiré par le soleil que 
rhémisphère boréal^ n^a pas reçu, du soleil le même 
degré de chaleur, parce que l'avantage d'une plus grande 
.proximité de cet astre était insuffisant pour compenser /a 
l'égard de cet hémisphère ^ le désavantage résultant de 
l'accélération que reçoit: le mouvement' de la terre k 
l'époque du périhélie y et delà retardation qu'il éprouvé 
à l'époque de l'aphélie. ; j** • 

.1. ÎII..I f I ■ il M ■ ■- 1|d A^PfciiA**!/ i f • •■ ' ■ 

(i) J'invite les astronomes k véir^er sf c'ë2st on non llié«. 
mijl^hère austral' j' que Mercure , Yéhusf et Mars présentent 
au soleil dana le» pécibélieâ. Un célèbi^ iasti'oiionië y^ qùé fai 
consulté y m'a dit que l'on ne tronràit rien dans les livres 
gui pût sçrvir k 4'f)ideilcetite question. 
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Il est r^ilté de cette accélération et de cette relarda- 
tion, que notre hémî^pL^re aiistral a sonîiyver plus long 
de quatre jours, et son été plus court de quatre jours 
que notre hémisphère boréal; et Ton ne peut attribuer 
qu*k cette petite différence renouvelée chaque année , 
rénorme différence <}ui existe aujourd'hui dans la tempe- 
rature des deux hémisphères , sous les mêmes latitudes. 

Lorsque le soleil parut pour la première fois , lei 
montagnes étaieitt formées , mais elles n'étaient pas 
refroidies; celles de Thémisphère boréal égalaient alors 
en poids et en hauteur celles de Thémisphère opposé; 
mais Tarrivée du soleil dut*S(décruire entr'elles Tégalilé 
de poids, et par suite TégaKté àe hauteur. 

Les montagnes de Thémisphère -austral plos atdrées 
p%p le soleil^ et .dès. lors deveiraea^pki^ légères', durent 
s^enfoncer a une moindre profondeur^ et leur tassement 
naturel dut produire, par la même raiefOB^ une moindre 
diminution dans leur hauteurw 

D'un autre côté , le noyau de W tet^rie p}as pron^ 
tèment refroidi dans l'hémisphère aiustral , y acquit platM 
la solidité néoesaaii^e pour pouvoir sapporièr sans affaisse- 
ment le poids de: «es montagnes qui., par le concours de 
CCS dxTerses, causes , durent éx<ië4^r*lar hauteur ^des mon* 
Vignes du Bord« ..:: . r »■ 

n me reste a expliquer les boulèverannens qpi ont^ 
liet^ dans hi Tf^îniTi jpnîrffi de la terre, et^pécialemsat 
dans rhémisphère apslral.. 

Au moment c^ù.l(ç soleil, parut, Tp^éaa n*exisrait#pas 
^cor^, et. le peu 4'eau qui.av/ait!.pai8é|ournej: ém Is 
|e|rçe£^v9it:fojriqji'deslacs.isolés.r.;/. .ij ' : 

La chaleur du soleil; fortifiée; dtiôttte la chaleor qœ 
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procliriflaient l^s montagnes embrasées , ^ëloigna long-^ 
temps les nuages des régions que nous désignons aujour-* 
d*Iu]isous le nom de tempérées , et ils s'accumulèrent vers 
les pftiesoii la densité de Fair croissait avec l'abaissement de 
la température. Les Itics y débordèrent et réunirent leurs 
eaux. L'évaporation ditninua, et la première des médité» 
ranées se forma près du poie austral» 

Le globe était encore liquéfié; mais sa surface était 
devenue solide» Les gaz qui s'exhalaient de ses profon- 
deurs avaient soulevé la croûte qui s'opposait a leur pas-*^ 
sage, et il avait du en résulter d'immenses cavernes qui 
ne communiquaient avec l'atmosphère que par quelques 
gerçures recouvertes er comblées en partie par les ma- 
tières solides que le refroi' lisse ment graduel de l'atmos- 
phère avait régénérées. T/eati en s'élevant peu-à'-peu au* 
dessus de son niveau , péuétra dans les cavernes ; elle s'y con- 
vertit en vapeurs ; les trembiemens (iâàetre déchirèrent le 
granit primltifet lancèrent au loin ses débris ; des cavernes 
furent comblées; le sol baissa; quelques sommets de 
montagnes s'éteignirent ; ils furent blanchis parr les neiges, 
et la mer australe reçut le tribut du premier des fleuves. 
L*océan boréal s'aggrandit à son tour ; mais un refroi- 
dissement moins accéléré y produisit de moindres boule- 
versemens. La fonte des neigos produisit dans les gerçures 
des montagnes les oiémes effets que Tinvasion des eaux 
avait produites dans les abimes du globe; mais les volcans 
des montagnes ne furent qu'une foible image dé ceux qui 
lançaient alors jusqu'au sommet de l'atmosphère les énor- 
mes fragmens dn granit primitif. 

La végétation et* la vie ont leurs époques non seule- 
-ment dans les différens mondes , mais encore dans les 
différens climats du même monde. 



\ 
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Les premiers habitans de la terr^ naquirent aii p61s ' 
Hustral. Le p61e boréal eut les siens ; mais ce^ deux races 
contemporaines y séparées Tune de Fautre par des déserts 
embrasés, n'eurept enjtr^elles aucune communication. Ce 
fut pour elles sur-lput qu'exista Tâge d'or. La terre , 
libérale dans les premiers jours de sa fécondation^ pré- 
venait les besoins des êtres sensibles. Eclairé pendant ses ' 
longues nuits par la flamme des volcans , Thomme polaire 
contemplait sans crainte les grandes convulsions de la 
nature : les plus épouvantables détonations n'étaient poar 
lui qu un spectacle intéressant. Bercé par les ondidatioQS 
de la terre, il dormait paisiblement entre les fruits et les 
^eurs. L'abime s'ouvrit ; les deux races primitives dis- 
parurent , et la mer qui les engloutit , ne tarda pas à 
construire sur leur tombe un mausolée de glaces ; 
jnonument éternel qui s'élève avec lenteur , et ne s'aohè- 
yera qu'à la fin deijiècles. 

Cependant les nammes superficielles déteignaient, 
le globe se consolidait , et la région, des pluies s'étendani 
peu à peu ,,3'avançait vers les tropiques. L'éau reçue dans 
Ip^lacs de la haute région, s'éleva et renversa ses digues; 
ses torrens se précipitèrent dans les plaines ; la zone aus- 
trale , torride ^Ipfs, mais aujourd'hui plus que tempérée, 
devint le lit d'un troisième océan. De nouvelles infiltrations 
produisirent de nouveaux désordres. La terre ralluma ses 
feux ; l^s montagnes s'écroulèrent , et leurs immenses dé- 
bris ne pprent combler les gouffres qui les reçurent. 

L'eau , soumise à la loi du niveau , descendit de 

profondeurs en profondeurs , couvrant et découvrant 

les cqntinens . et laissant par-tout des monumens de ses 

irruptions , de sou séjour et de ses retraites. 

Il fallut aux eaux douces, des siècles de repos pour la for- 
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XDation des calcaires dans rintérieur desquels elles déposè- 
rent les squelettes des animaux , que leurs profondeurs et 
leurs rivages avaient nourris. Les invasions de l'océan étei- 
gnirent quelques races d'animaux terrestres; et ses retrai- 
tes devinrent funestes à des races d'animaux aquatiques. 

Mais la dernière des races intelligentes ^ celle a laquelle 
le créateur avait destiné l'empire de la terre ^ n'existait 
pas encore , et jamais la dépouille de l'homme ne fut 
trouvée parmi les fossiles. 

Long-temps avant le jour où notre premier flère s'é- 
Veilla près de sa compagne ^ la jeune planète de Mar^ 
brillait de sa propre lumière ; sa flanune primitive a été 
remplacée par d'obscures vapeurs , et les mêmes phé- 
nomènes qui avaient préparé la fécondation des trois planè- 
tes inférieures ^ fixent aujourd'hui l'attention des astrono- 
mes sur son hémisphère austral. 

Les bandes et les points lumineux qui s'y trouvent très- 
rapprochés , lé rendent beaucoup plus briUant que l'hé- 
misphère opposé. Ces bandes y sont variables comme 
eelles de Jupiter et de Saturne ; mais elles n'y sont pas 
disposée^ en ceintures parallèles , parce que l'orbite de 
Mars n'est point comme celle de Jupiter et de Saturne ^ 
dans le plan de son équateur. 

Mars est , parmi les planètes dont Porbite est inclinée ^ 
celle qui présente la plus grande différence de durée en- 
tre l'hiver austral et l'hiver boréal. 

D'après la position du grand axe de son orbite , qui 
n^est distant que de quinze degrés des points solsticiaux, 
on ëvaloe à Sa jours la différence . des hivers de 
ses deux hémisphères ; et comme cette différence, corn- 



pensation faite de la durée relative de son année , est 
cinq fois plus considérable que celle qui a produit la 
différence de température qui existe entré les deux ké^ 
misphères de la terre , il y a tout lieu de présumer 
qu'à Fépoque où Thémisplière boréal de Mars sera suffi- 
samment refroidi pour devenir habitable y son hémis' 
phère. austral ne sera plus qu^un désert glacé. 

La différence entre les deiix hivers de Mercure , est 
de onze jours ; mais comme cette différence se re-^ 
nouvelle quatre fois dans le cours d'une des années do 
la terre, il doit exister entre les deux hémisphères de 
Mercure , une différence de température deux fois plas 
grande que celle qui existe entre les deux héniisphèrei 
de Mars» . 

' Les deux hivers de Vénnâ ne diffèrent que - de decdt 
jours ; mais comme on n'a remarqué entre ces deux hé^ 
misphères d'autre différence qu'une plus grande hau- 
leur dans ses montagnes australes ^ la position de son hé- 
misphère austral y à l'époque du premiçr périhélie ^ suffit 
pour rendre raison de cette particularité* 

La lune y conune tous les satellites , présente aujonr* 
d'hui a sa planète , la même face que celle qu elle 
lui a présentée pour la première fois ; et la même puis- 
sance attractive qui a ovalisé (i) alors cette face dans la 
direction de l'axe commun de la terre et de la lune , a 
dii nécessairement surélever dans la même direction 
les sommets de celles des montagnes lunaires qui , à Té- 
^ •• 

' (i) Les limites de cette ovalisation de la lune ont ét^ 
renfermées ,par IML-De la Grange, entre les cinq et sept dix* 
millièmes de son demi-diamètre. 



/ 
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poque dés premiers périgëes (i) se trouvèrent les plus 
voisines de la terres • 

L'équateur moyen de la lune passe par le sommet de 
la gibbosité, primitive ; mais cette gibbosité oscdlle de Vo- 
rient à Toccident et du nord au midi. Cette dernière os* 
cillatian , qui est la plus forte des deux , est cause que la 
lune présente à la terre y tantÀt une plus grande partie 
de son kémisplière boréal , et tant&t une plus gi*ande 
partie de son b^misphèré austral i et comme il résulte 
de Inobservation^ queles^khontagnes australes de la lime 
sont plus élevées que les montages boréales ^ on doit 
en conclure que cet effet est dû à la même cause qui a 
sdrélevé-les montagnes australes de Mercure*^ de. Vénus 
et de la terre ^ et qu^il n'a eu lieu que parce qu'à Tépo- 
que des premiers périgées qui suivirent la formation des 
montagnes lunaires ^ le disque de la lune présentait à la' 
t^rè la partie la plus considérable de son bémisphère 
austraL 

Celui des.deux liéiiiispbèreà de la terre ^ oà lef monlaT 
gnes se sont trouvées le plus élevées ^ a dû être aussi celui 
qui ^ le premier ^ a été envabi par les eaiix /'et con- 
sëquemment celui que les volcans ont le plus ravagé ; 
et conmië les. cratères de la lunid^ne peuvent ^tre autre 
cbôse que dea.décbiremens produits |^a]^ la '^vaporisation 
de Teau infiltrée dans les cavernes du globe lunaire, 
Thémisphère où >se trouva les plus hautes montagnes 

•>ii ^ I III Ht il •■ Mil 1 •• Il •' ■■!■ I Iftrii iii«-| p^", ,,.■. 



*■ — 



(t) lié périgée est à Fégàrd ia la lune ce que le périhélie 
€8t k l'égard de la terre et des planètes^ 

Tome I^ ^4 
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doit être aussi celui où se trouvent les cratères les plus 
nombreux et les ][>lus profonds. 

Des vents et des yagues. 

L'âgitatioa de Tair y en augmentant la puissance de 
Teau^y a contribué aux bouleversémens des planètes et 
surtout aux modifications de leur, croûte. 



à 



es vents^ 



r 54* Les'* vents ^ibnt produits par la chaleur du soleil. 

Li^ terre et toutes l'es plantes dont Torbite est inclinée^ 
éprouvent ^ afec ifi diverÂté dès saisons y des courans 
aériens constans ou variables qui ne sont que les résultats 
de deux courans principaux. ' « 

I»es vents équatoriaux soldaient de Téquateur au pôle; 
les venti ^polaires y du pâle a Téquateur. Ces deux 
vents Bm croisent ordinairement ; et pendant que Ton 
glisse sur la sur£ace de la terre ^ Vautre plane dans 
la haute région. . * * 

Id'après Vordfn^ nattml des pesanteurs^ c*eSt le vent pO" 
laire qui doit élire le ^nt inférieur (i) "} mais ci^t ordre 






(i) On peut^e convaincre* aisément ^ue le rent équato- 
rial descend de la haute région , tatJdis que X& yent polaire 
rampe k la surface de laiierr^. Si une cheminée est couverte 
d'ucfe miti'e plagiée dajis la ditecti^n nord-Ouèsl et stid-est; 
le vent de nordrest ne produira dans cette chejûainée aiicim 
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est quelquefois interverti , et le vent équatorial devenu* 
accidentellement plus pesant , force le vent polaire de 
s'élever. 

Ces grands mouvemens de l'atmosphère sont occa- 
sionnés par la propriété qu'ont les rayons solaires d'éle* 
ver la température des corps. 

Fendant la nuit y les couches atmosphériques con- 
servent entr elles Tordre des densités. 

Mais lorsque le soleil réchauffe la surface de la terre ^ 
Tair contigu augmente de température et de volume : 
devenu dès lors plus léger que Fair supérieur ^ il monte 
vers les hautes régions. 

La chaleur produite par le soleil , peut être cotisidérée 
commeom brasier mobile qui parcourt incessamm^at ^ 
d*orient en occident , tous les pays de la zone torride y et 
dont la filmée toujours plus ou moins kuniide , monte 
Vers le ciel. 

Cet air vaporeux élevé au-dessus de son niveau par la 
continuité du courant ascendant , s'échappe latéralement 
en suivant la courbure de l'atmosphère y se refroidit , re- 
tombe vers les régions polaires y s'y dépouille de son 
hunûdité , et retourne vers Téquateur y où il remplace 
celui que le calorique a raréfié* 



> 



bourdonnement y a moins qu'elle ne soit plus basse que les ' 

édifices voisins 'y mais aussitôt que le vent passera au sud- 
ouest y le bourdonnement commencera -y et comme toute 
cheminée mitrée est un basson dont la mitre est Tanche y on 
doit conclure de cette obervatîon que le vent équatorial , 
sttr-tout dans le premier moment oii il se manifeste ; est in- 
cliné h l'horizon* 
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Lorsque le vent équatorial descend sur la terre y il nt. 
souffle jamais ou presque jamais dans la direction précise 
du méridien , et il parait venir de la région située entre 
Tonesl et le C|5té du méridien où se trouve réquateur , 
c*est-à-dire, qu'il est sud-ouest dans Thémisplière boréal^ 
et nord-ouest dans Thémisphère austral* 

La cause de sa direction constante vers Test , est la 
force centrifuge qui lui avait été imprimée dans les 
hautes régions de^Fatmosphère, et qu il conserve encore 
pendant quelque temps, lorsqu^il est parvenu a la surface 
de la terre* 

Par la raison contraire , le vent polaire parait, ton- 
jours ou presque toujours venir du côté de Test. 
Sa force centrifuge étant moindre que celle de Tair 
des régions qu'il traverse, il résiste, dans ^ direction de 
Test à Touest^ au passage des corps qui sont entraînés 
vers Test par le mouvement diurne de la terre (i); 
et c'est par ceUe cause que le vent polaire , dont 
la direction vers T ouest n'est qu'apparente , produit 
exactement , mais dans un sens opposé , le même effe( 
que le vent équatorial qui se meut véritablement vers 
Test. 

Les deux pb^omènes les plus remarquables que prér 
•entent les vents , sont le phénomène général des vents 
alises que l'on trouve entre les tropiques sur presqaa 

toutes les mers , et le pbénomèue plus rare *des moussons 
ou vents alternatifs qui ont lieu dans quelques parages , 
et particulièrement dans le golfe Arabique. 



(i) Cette idée, aussi vraie qu'ingénieuse ^ est due à Mu»- 
chembroeck. 
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Les vents alises régnent constamment entre les tropi- 
ques, lorsqu aucune cause étrangère ne trouble leur direc* 
tioD ( I ) ; ils viennent du nord-est dans rhémisphère boréal ^ 
et du sud-est dans l*hémisphère austral ; mais sous la ligne 
même ils soufflent toujours dans la direction de Test à 
Touest. L*air qui produit ce v^it arrive des dei|x pôles 
Il -la -fois y parce qu'il est attiré vers Téquateur par le 
vide qu'y forment les courans ascendans. 

Les vents polaires qui se convertissent dans la zftnetor* 
ride en vents alises^ sont TefiFet de la gravitation de Tat- 
mosphère. L'air inférieur comprimé par le poids des cou- 
ches supérieures réagit en tous sens. S'il éprouve de tous 
côtés une résistance égale , il reste immobile ; mais si k 
résistance est plus faible dans une direction que dans nne 
autre , il en triomphe et s'écoule dans cette direction. C'est 
ce qu'on appelle la loi de la moindre résistance ; loi se- 
condaire qui explique la presque totalité des phénomènes 
de l'univers, et qui n'est, comme l'on voit, qu'une consé- 
quence immédiate de la loi générale. 

Dans les climats où régnent les moussons, le vent souffle 
pendant la moitié de l'année dans une direction , et pen- 
dant l'autre moitié , dans une direction conu*aire. L'épo- 
que qui détermine le changement de mousson est tou- 
jours celle de l'équinoxe. 

Les vapeurs qui s'élèvent dans les régions équatoriales 
des planètes dont l'orbite n'est point inclinée sur leur équa- 



(i) Le long des côtes occidentales de l'Afrique mérîdio* 
nale , il règne un vent de sud-ouest dû k la chaleur énorme 
de l'intérieur de cette presqu^Ue qui aspire l'air de ses côte^. 
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teur doivent se partager en deux portions égales , dont 
chacune se dirige vers le pâle le plus voisin ; mais il n en 
est pas ainsi des vapeurs que le soleil élève dans les planè- 
tes , qui, comme la terre, ont Une orbite inclinée. La masse 
entière des vapeurs ëquatorialess'y précipite toujours sur 
le pôle où régne rhyver; et c'est à Tépoque où le soleil se 
trouve au tropique austral queues neiges s'accumulent 
sur le pôle boréal (i). 

Aussitôt que le soleil remontant vers nos climats a fran- 
chi la barrière qui sépare lés deux l^r^bphères y les va* 
peurs des hautes régions de Téquateur , ne pouvant plus 
s'écouler vers des climats encombrés de .leurs propres 
vapeurs , restent stationnaires, s'accumulent , augmentent 
de densité , et l'équilibre se rompt. 

La plus graskde partie descend alors vers le pôle aus- 
tral par le chemin naturel de la haute région. Les pre- 
miers nuages qui s'y dirigeidr forment un vide qui déter- 
mine les nuages subséquens. La masse entière des vapeurs 
s'écoule j et pendant toute la durée de l'été boréal la cir- 
culation continue. Une dérivation de ce grand courant 
pro(}uit les moussons , et cette dérivatiim est toujours pro- 
duite par des causes locales. 

• Les vapeurs aqueuses du golfe Arabique, par ejoemple, 
se trouvant séparées des autres vapeurs aqueuses de la haute 
région par les exhalaisons brûlantes qui s'élèvent des dé^ 
serts de l'Afrique et de l'Arabie , forment un mage isolé 
qui humecte l'air embrasé dont il est entouip et qui y 



(i) J'expliquerai les causes et les effets de cette singula- 
jrité , en expliquant le phénomène de l'aurore boréale. 



/ 
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«près ravoir saturé , forise avec lui une masse immobile 
ijui se refroidit y se condense , tombe sur legblfe Arabie 
-que ; el obéissant a la loi 4^ la moindre résistance^ se dî-^ 
rigeversle canal deMosambique, oà^ après avoir lutté avec 
d'antres vents y elle s'élève danWa rnAvapne régioij. et va 
porter au pôle antarctique le tribl^ dis noiii^ell«3 vapeurs 
dont «lie s'en chargée.' * i^ f:-- 

CepenâaHI Tété boréal finît ; le soleil ^repasse la ligne ; 
rMaiSIphère australe se charge de vapeurs , et les vapeurs 
équatorialçs repoussées de nouf eau , refluent vers les ré* 
gioi^s du âord. • * * 

La même cause alors produit les mêmes effets : Vair 
refroidi retombe à Textrémité méridionale de la mer 
Ronge ; et après quelques jours d'ua-vent variable , le vent 
de sud-est succède au vent de Mord-ouest et soufiOie pen«> 
"daut cinq njois vers Tisthme de Suez. ^ -^ • * 

Dés effets semblables ou analogues o«t lie^4^B8 les 
deux mers qui baignent les rivages opposés de l'Inde. Les 
montagnes de la^ninsule y folrment une barrière insur^ 
mOAtable à la rage des vents qui , glissant sur leurs pen- 
tea^ sont lèrcés y par les lois du mouvement y de rem:onter 
dan$ les hautes régions. Le calme et les tempêtes nègnest 
alternativement surlesnieas qtte leur chaîne sépare; ma^ 
c'est toujours le vent équatorial qui appoite les {Auiet 
et. les orages; et c'est toujours le v^t polaire qui rakièna^ 
la sécheresse et la sérénité. 

Ces deux vents manifestent également dans l'hémisphère 
boréal le caractère principal qu^ les distingue ; mais daM 
nos heureux climats les tempêtes sont passagères y et les 
grande coups de V€[nt^e l'équinixe sont jpresqne toujoura 
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$qivis des vents doux et raiiables^ auxquels nous dévoua 
nos automnes et nos printemps. 

Pendant Fhiver boréal le v^t polaire souffle .«rec vioi* 
lencè dans la direction de tqus les méridiens ; mais à me- 
sure que les m^ri^ens écartent entr^eux , sa violence 
diminue , et la réa^on^-le détruil ; les vents hmnid^ succè- 
dent aux gelée^t , dans les climats méridigoaux de.notre 
z6ne tempéirte , Thiver est la plus agréable 4t» saisons. 

Le* vent du nord règne aqs4 quelquefois pendai|^ notre 
ëlé^ parce quelles vapeurs qui sMlèvent alor« de 1a sur- 
face de*l'hémisphère boréal , y r^ent stationifeires^s'ac^ 
cumulent y retombent sur les régions polaires et s*y dé- 
pouillent de leur humidité ; la circulation s'établit dans 
les climats septentrionaux ; l'air du ftord toujoui^ plus 
dense , s'écofde vers le naidi , et nous éprouvons alors tout 
a-la-fois un%grande sécherea^ et de fortes clialelft's. 

Soutept les f ents se ^croisent; et des pays situés sous les 
mêmes latitudes éprouvent , dans le même temps j Tua 
une extrême sécheresse et l'autre une extrême humidité; 

Les côtes élevées et les chaînes de montagnes détours 
nent les vents de leur route ; ils se n^otifent alArs daqijes 
sinuosités des côtes et des vallées. 

Lorsqu'un vent violent et de peu d'étendue en largeur 
ti^averse un ^ir calme , ses remous occasionnent des «vents 
latéraux^ dont la dii^i^ction se trouva oppqsée à celle dw 
vent primitif. ^ . 

Le vent polaire et le vent équatorial se choquent quel- 
quefois ; si leur directioi^ se trouve absolument contraire , 
ils tourbillonnent ^ et s'ils sont inégaux en force , le plus 
faible contraint de rétrograder) dex^inonter ou.»de se dér 
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loun^er j permet au plus fort de continaer sa routo ; mais 
pomme dans c^ cas le choc ne peat avoir lieu sans une 
destruction complète , ou presque complète, de la dém^ 
lion réelle on apparente qiii résult^tit de la différence de 
leur force centrifuge , le vent équ^torial devient plein sud 
si c'est lui qui domine ; le vent polaire devient plein oprd 
Iprsqyie le vent équatorial est le plus faible , et dans ce 
dernier cas il survient de la pluie, p^rce que le veqt po^- 
laire Yamène les vapeurs aqqeqsejs qu il a partagées avec le 
vent équatorial , vapeurs dont la densité relative du vem 
polaire favorise la précipitation* 

Si ces vents opposés s# choquent obliquement, il en ré- 
sulte un vent moyen dont la direction coupe à apgle^ 
droits, ou a-peu-près, la ligne de leur direction ordinaire» 
Telle est , dans notre hémisphère boréiil ^ la cause dei^ 
coups des vents accidei^tels de sud-est et de no^rdrouest , 
dont Tun ou l'autre se manifestent suivant que le commet 
de Tangle formé par la rencontre des deux vent^ ppinci* 
pau3ç sç tf oi^ve tourné vçrs le nord-oue^t ou vers le sud^ 
çst, 

Lorsque le vent équatorial se mea% lentement, s^il passe 
a peu de distance au-dessus d'un pic isolé ou d'une chaluQ 
de montagnes, le refroidissement des vapeurs occasipune 
leur régénération ; le contact des neiges les absorhe ; l'aifji 
devenu plu^dense queJes couches inférieures, cbule avec 
impé^osité dans la direction des vallées, et les voyageurs, 
fçpoussés de toutes parts ^ disent que Ijçs montagneis je 
défendent. * 

Si l'air de la réfiion|j||ïfériifmpe se prouve ^cooïnulé dons 
la haute région , et qu'il y reste immobile par quelque; 
cause que ce soit, il y forme un nuage $phérique qui se 



^ 
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condense^ et où l'eau se régénère s'il en est saturé. 

Dans tons les bas y la cliate de cet air est inévitable , et le t 
noage aqueux ou aérien ^ devient la cause de ces tempêtes 
subites y désignées , par les navigateurs , sons le nom de 
grains. 

Les grains y qui paraissent toujours venir dô Tonest^ 
parce qu'ils viennent toujours de la haute région y sont sur- 
tout redoutables dans le voisinage de l'équateur y parce qae 
l'atmosphère y étant plus élevée , l'air qui descend d'une 
plus grande hauteur , manifeste en tombant sur l'océan une 
plus grande force centrifuge. 

Au moment où ce terrible phénomène se prépare , l'air 
est calme et serein : un point noirâtre quel'on aperçoit dans 
le ciel y et qui n'est autre chose que l'entonnoir par leqael 
lé torrent s'écoule y avertit le nautonnier du danger , et il 
se hâté de baisser ses voiles, pour éviter la submersion da 
vaisseau ou tout au moins la rupture de ses mâts. 

Les vents périodiques y connus sous le nom de brises 
de terre et de mer y se font sentir à peu de distance des 
côtes. L'air chaud y pendant le jour, s'élève sur le flanc 
des montagnes y s'y refroidit y et retombé pendant la nuit 
p%r 'son propre poids. Tant que l'air coptinuea monter, la 
brise de mer a lieu , et la chute de l'air produit la brise de 
terre (i); 



' jw. 



^■r 
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(i) Cette dernière explication appartient k M. de Vol- 
ney. ( P^oyage en Syrie ). ' ^ 

Francklin avait expliqué de la ïiTCme< manière un phéno- 
mèu|^ analogue. 

A mesure que le soleil s'élève sur l'horizon ^ il *se mani» 
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Les grandes marées de rOcéan, celles de ratmosphère, 
les volcans y les tremblemens de terre j une simple diffé- 
rence de tempéralore «ntre deux régions voisines , peuvent 
occasionner des vents particuliers qui modifient les vents 
généraux. 

Les vents n*ont par eox-mémes qu'une médiocre puis-» 
sance ; ce n'est qu'en soulevant les flots de la vIqt , qu'ib 
parviennent à bouleverser la terre. 

Des vagues. 

i55. Une seule des longues lames jde la mer du sud ^ 
suffit pour renverser et rouler au loin un roclier qui eût 
bravé y pendant des siècles entiers ^ les tempêtes de notre 
ïDcéan. Le vent aUsé a suffi potu* mettre en jeu cette ter- 
rible catapulte. La disproportion entre la cause et l'effet 



feste , pendant Tété y dans les tuyaux de chemlinée , un cou- 
raut ascendant qui dure une grande partie de la journée , 
courant qui résulte de ce qu'alors l'air extérieur est plus 
raréfié que l'air intérieur ^ et lorsque le soleil est couché ^ 
le refroidissement extérieur produit un effet contraire. 

Les prêtres Egyptiens connaissaient probablement cet ef- 
fet de la raréfaction^ produit par le passage de la nuit au joun* 
L'air, renfermé dans les vastes cavités de la statue^ de 
Memnou , devait s'échapper le matin de la bouche du 
colosse^ et, dans un pays où le soleil levant n'est jamais 
caché par des nuages , il suffisait y pour produire le miracle 
perpétuel du chant matinal , de placer dans l'intériettr de la. 
tête de la statue une flutte ou une harpe éolienne. 



/ 
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n^est ici qa*apparente ; le Tent ëlait faible y mais il éuil^ 
eonslanty et Fimpalsion qui a entraîné le rocher , était le 
produit accumulé de plusieurs milliers de petites impul^ 
sions. 

Un vent presque insensible ride la surface d^tm lac. La 
voyageur , en continuant sa route, voit ee lac s'agiter par 
degrés. H arrive enfin k son extrémité ; le vent n'a pas 
augmenté , mais les rides sont devenues des flots Uimol* 
lueux qui couvrent le rivage d^écumes. 

L'une des vagues de Tocéan fixe «otre attention ; nous 
la voyons s'avancer vers le rivage , et, d'après le témoi- 
gnage de nos yeu:s , nous croyons pouvoir assurer que 
Teau qui composait cette vague à l'instant où nous l'a* 
vons Remarquée , est celle qui s'est brisée a nos pieds. 
Mais nos yeux nous ont trompé ; l'eau dont la vague était 
composée, n'a point changé déplace^ elle a commum- 
qué son mouvement à l'eau contigue , qui l'a transmis de 
proche en proche jusqu'à l'eau voisine du rivage ; et si la 
vague elle-même nous a paru se mouvoir, c'est que 
nous n'avions pas des yeux assez parfaits pour distinguer 
les oscillations qui substituaient incessamment à la vague 
que nous considérions, une nouvelle vague de même 
foi;me et de même hauteur. 

Nous aurions pu cependant ne pas nous y méprendre 
si , au moment où la vague a fixé notre attention, il s'était 
trOMvé à sa surface quelque corps léger; car, coimne 
ce corps n'eût point changé de place , nous aurions pa 
nous rappeler que les corps qui flottent sur les rivières 
suivent le courant de l'eau ; et notre raison ^ démentant 
le témoignage de nos yehx , nous eût porté à croire que 
lorsque le flotteur est immobile , l'eau doit l'être aussL 
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Je vais expliquer (i) la cause qui prodoit les flots ^ 
leur mouvement, raccroissement indéfini de leur hauteur 
et de leur étendue, et la variété de leurs formesi 

Il existe entre Tair et Veau une grande affinité ; l'eau 
absorbe Tair , et se combine avec lui ; Tair absorbe Teau 
et il y adhère avec une force dont les procédés chimi-^ 
ques ne peuvent triompher qu'incomplètement. 

L'air , appuyé sur l'eau p&r le poids de l'atmosphère , 
forme dono^ au point de contact^ une couche commune 
mi-partie d'air et d'eau ; cette couche est la cause pour 
laquelle l'air ou l'eau ne peuvent se mouvoir sans s'entra!'- 
ner réciproquement. 

Si , par l'interposition d'un corps étranger , tel , par 
exemple , qu'une mince couche d'huile ^ vous intercep^ 
tez le lien commun qui existe entre l'air et l'eau, vods 
ôtez à l'air toute sa puissance , et le vent le plus rapide n'é- 
lèvera pas de vagues (2). 



(i) Cette explication est conforme k celle que j'ai donnée 
dans un Mémoire que j>'ai adressé, il y a vingt-six ans^ k 
Tacadémle de Copenhague. 

(2) Il faut qu'une pièce d'eau soit très-grande, pour qu'une 
cuillerée d'huile ne suffise pas pour y calmer l'agitation des 
vagues. Lorsque la pêche de la morue commence sur le 
banc de Terre-I^uve> la mer y est très-hpuUeuse^ mais 
après quelques jours de pèche , TEuile des intestins jeté^ k 
la mer , suffit pour la calmer. Bien des vaisseaux baleiniers 
ont été submergés , qui auraient été sauvés si le capitaine 
avait su que la seule manœuvre qu'il eût li faife , était de 
carguer ses voiles , d'arriver vent arrière et de verser dans 
la mer quelques tonneaux d'huile. 
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Uair et Teaa étaient immobiles; l'air, tont-à-coap, se 
meut horizontalement : il entraîne avec lui la couche 
d'eau qui lui est contigue ; celle-ci en entraine une secoade 
qui en entraîne une troisième , et le mouvement , pro- 
gressivement retardé y pénètre à une certaine profon- 
deur. 

Mais CQ mouvement n'est pas distribué d'une manière 
é^alesur toute la surfuce ; et tes couches dont le mouve- 
ment hoiîzontal est le plus rapide , rencontry un obsta- 
cle dans celles qui se meuvent plus lentement. 

n en résulte des rides ou petites vagues qui sont cho- 
quées par le vent , et qu'il pousse d^ns sa direction. 

Je dois expliquer d'abord la raison pour laquelle les 
petites vagues doivent se gonfler indéfiniment lors même 
qtte le vent qui les a fait naitre n'éprouverait aucune aug- 
mentation. 

Une vague peut être considérée conune un prisme 
triangulaire y d'une longueur indéfinie , et dont la base 
est appuyée sur la surface de Feau. L'arrête ou la parde 
la plus saillante de ce prisnie coupe* a angle droit la di- 
rection du vent. Tfes deux faees du prisme^ que je suppose 
également inclinées , l'une est exposée à Faction da 
vent , l'autre en est préservée. 

On doit concevoir chacune de ces faces comme com-- 
posées de tranches verticales y pàrallâes a l'arrête, et qui, 
correspondant à un égal nombre dé tranches verticales 
de même hauteur si^pées de l'autre côté de l'arrête , se 
trouvent avec elles a l'état d'équilibre. 

Cet équilibre est rompu par l'action du vent , car le vent 
•ouf&e sur une des faces , et il ne soufSe pas sur l'autre. 

Le choc du vent étant reçu sur un plan incliné, im- 
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rime à l'ensemble des tranches qui composemce plan, 
!euK mouvemens ; l'un qui tend à faire mouvoir le prisme 
iDrizoutalemeul: , genre de mouvement auquel le pi 
ésiste a cause de la viscosité qui le relient eucliainé à 
l'eau dont il fuît pnriie; l'autre qui tend à enfoncer ver- 
ticalement les tranclies exposées à l'action du vent, genre 
de mouvement auquel les tranches doivent obéir pais- 
'elles ne restaient suspendues au-dessus de la surface de 
au, que parce qu'elles se trouvaient en équilibre avec 
les tranches d'égale hauteur placées de l'autre côté de 
l'anète , et que cet équilibre se trouve rompu par l'actioa 
1 vent. 

Les. tranches du prisme, qui se trouvent choquées ou 
pressées par le vent, doivent donc s'enfoncer d'une quan- 
tité proportionnelle a la force du vent, et elles ne peuvent 
«'enfoncer sans surélever d'une quantité proportionnelle 
les tranches avec lesquelles elles etaieut en équilibre. 

3r , l'effet nécessaire de cette surélévation doit être 
d'augmenter la masse de la vague , et d'élever l'arrête du 
prisme d'une petite quantité au-dessus de son précé- 
dent niveau. 

Mais cette arrête surélevée et les tranches voisines 
qui sont également surélevées , exercent leur pression 
-seulement verticalement , mais encore latéralement 
•t spécialement dans la direction des couches esposées 
au vent , qui , s'étant enfoncées , n'ont plus la hauteur 
.convenable à l'équilibre latéral. 

L'eau qui forme le sommet de la vague doit donc 
écouler en partie sur la face exposée au vent et aug- 
menter le poids des tranches qui la composent. 

Ces dernières tranches qua la pression du vent , deve- 




I 
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une verticale par la décomposition damouyement^ tenait 
il Fëtat d^éqailibre avec les tranches du côté opposé , Tem^ 
portent encore une fois an moyen de la nouvelle eau 
qu'eUes reçoivent ; elles s* enfoncent , et forcent deoioa- 
veau les tranches opposées à s'élever^ Et comme, par 
Teffet du versement successif de Teau surélevée ^ le som- 
met de la vague se hrise et se trouve remplacé par un 
nouveau sommet qui occupe une ligne plus éloignée da 
point d'où vient le vent ^ la série des sommets qui se rem- 
placent sans aucun changement dans la forme de la vague, 
produit un effet optique absolument semblable k celui 
que produirait un sommet constant qui se mouvrait dans 
la direction du vent avec une vitesse égale à celle du rem- 
placement successif des sommets* 

Trois choses sont ici h considérer t 

i .o Ueau ne peut se renouveler dans la partie sûpé^ 
rieure du plan incliné exposé au vent, sans «qu'il s'éta- 
blisse un équilibre entre cette eau nouvelle et Teau du 
plan opposé qui se trouve à une distance égale du nou- 
veau sommet ; 

a.o L'èau voisine de la base du plan exposé ad vént^ 
qui a été immergée tou|-à'>fait ^ île petit plus se • releyer , 
parce que la pression du vent à'y oppose, et parce qpe 
Feau correspondante , qui est à une ^tance égale de la 
nouvelle arrête du côté sous le vent| se trouve elle-même 
dans la profondeur de la vallée ^ et conséquemment au 
niveau de la portion de la vague qui a été immergée ; 

3.<» Enfin y la surélévation de Tean , qm ^eu lieu dans 
le plan incliné sous le vent ^ a ajouté a Tensemble de es 
dernier phn là quantité d^eau nécessaire, à la conserva^ 
tîon de l'équilibre avec le plan ii^liné au vent. 
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S résulte de ces trois effets qui sont contiaus comme 
le Veïy; qui les produit , que le mouvement progressif 
apparent des vagues n'est qu^un simple roiileiilent , au 
moyen duquel la vague retrouve sans cesse ^ sous le vent, 
une quantité d^Cciu égale à celle qu'elle perd du Àâlë du 
venl. 

La surface de la mer , agitée par le vettf y doiit donc 
être agitée seulement daas la direction^erlicâle ; et puis- 
que le vent ne lui imprinàe aucuiAuouvement horizontal , 
il n'est pas étonnant que tous le»4):2|tteurs soient souleva 
par la succession des vagues , sans changer 4|||k place (i). 

Je viens de faire Tapplication d^ lois du niouvement 
à chacune des tranches d'eau doutée composa uneTague ? 
on la voit naître, se défelopper, ];f>uler, et acquérir 
insensiblement son énorme volum#; mais cette vague 
elle-même, considérée dans son etf^mble et Cônime 
une masse unique , ne pourrait se maintenir «u-dttssus de 
la surface de Teau , s'il n'eiistait U4ie cause qui Vçmpéôhât 
d'obéir à sa propre gravitation. Or, cette cause ne peut 
être autre chose que l'éqi^libre. Il s'agUi'donc de prouver 
que les vagues qui couvrent une surface d'eau , sont et) 
effet , entre elles , à l'Ctat; d'équiU})re. , ? 

(i) Les flotteurs s'^^ancAit un peu dans la^^iliction du 
vent , mais cet effçt n'a lieu ^e parce que la partie saiflante 
de leur volume dotme àfi la prise auvent. La vitesse de leur 
mouvement progi^sssif est alecs proportKmnelle au volume 
qu'ils présentent «a vent. Vit ÏKiteau vide et une planche 
'flottante sont tous deniL jetiés sur le rivage |' mais le bateau y 
arrive avant la planche. • 

ToMs I. ' a5 
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U;ie vague i^e ppurrait disparaître qu^autant qa'il se 
irpuy.erait, soit à^ns la profondeur de la mer. soit ^ sa 
,^façe ^ wç f^ce ^aSxsiM^ pour recevoir Feau ^*elle 
CQjatiepl. 

Or, cette pl^^ce n'existe pas Uql que )e vent est assez fort 
pour augmenter ou soutenir le roulement des vagues. 

Ij est évi^^ja, )d'aI)or.d (|u une y^gue ne trouverait pas 
dç pl^.çe au-déssp.u? des autres vogues. 

Un^ vague ^e pourra^ doi^ç ^'immerger qu'en suréle- 
vait les vagues voisigies. 

j^l^ c^ va^u/çs yoisipes que la va^ç iyqipergëe de- 
yf2^ii surélever y ont chacune un poids égal fui sien ; et la 
moindre surélévation , eii augmentant leur poids , leur 
donnerait la ppissai^ce de résister à cette surélévation. 

Toutes les vagins s^opppsent donc à ce que Tane 
d'entjr' elles puisse ^'immerger; car, a Tinstant où Tim- 
mersion cpmniencer^it ^ elles acquéreraient y en sus de 
leur poids , celui que la vafi;ue immergée perdrait : la 
yague ipim^çf gée ne pourrait donc plus alors résister à 
)'effort que feraient les va^es environnantes pour s^- 
merger elles-mêmes, et elle serait forcée de s'élever à son 
tour, jusqu'à ce qu elle eût repris le poids nécessaire à 
l'équilibre 'général. 

L'immersion partielle d'une vague est aosii iiopossible ' 
que son imniiersion totale; car si Tune des tranches qui la 
con^posent s'immergeait , il faudrait nécessairement qu'elle 
surélevât d'une quantité correspondante y ou les vagues 
voisines ; ce qui ne peut pas $tre d'après ce cpie je viens 
de dire; pp^ les. trjrfjc^jeç. d^ la même vague, ce qui est 
eîiçpre iqipoj^ible , parce que les Ura^che^ Gorrespon- 
daates ont un poids égal au sien. 
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n n*eat pas permis non plus de supposer que cette 
tranche pût surélever Teau conteime dans Tespaee vidé 
qui sépare une vague cTavec nne a^tre ; car ôet espace est, 
ainn que iss' vagues eHes-mèmes , Teffet nécessaire de la 
eauae qui les produit : on ne peut le diminuer^ sans ajouter 
à la hauteur des vagues ; on ne peut Taugmenfer, sans prcM 
duire Teffet contraire ; et il est aisé de prouver que 
ces deux effeu sont également impossible* Un vent 
d'une certaine force doit /dans un temps donné, pro- 
duire des vagues d une cectaine dimension , et il n'est pas 
permis de supposer que cette dimension puisse être ou 
plus petite ou plus grande , parce qu il n'est pas permis 
de supposer un effet qui ne serait pas proportionnel à sa 
cause y > et que la proportion n'existe plu$ lorsque l'effet 
est plus grand ou plus petit que la cause. Il est aisé maini* 
tenant de concevoir pourquoi l'espace qui sépare les 
vagues, augmente dans la même proportion que les 
vagues. 

Les vagues sont nécessairement contigues ; car s^ exis« 
tait entr'elles un espace qui n'appardnt pas a l'ensemble 
du système, le poids des vagues voisines forcerait l'ead 
de cet espace i s'élever jusqu'au niveau de leurs sommets jl 
et cet effet de la gravitation des» vipgues Î6^ cesserait que 
lorsque T espace qui les sépare serait entièrementrempli ? 
le niveau général s'établirait alors , et les vagues n'existe^ 
raient plus. Les deux arrêtes de la base du prisme forme 
par une vague, «e sont donc que des arrêtes commîmes 
qui appartiennent également aux deux pMmeS voisins, et 
il devient dèslors impossible de supposer, dans une mef 
stgitée , une portion de siirfaGe qui n'apparfienne p^ à 
l'une des vagnes qula'y soiâ- formées. 



■\ 
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Quant a la séparation qui existe entre les sommets des 
vagues y elle doit augmenter à mesure que les, sommets 
«^élèvent; car si elle n augmentait pas, Tinclinaison des 
plans cesserait d'être la même ; ce qui ne peut pas avoir 
lieu lorsque le vent reste le même , attendu que les plans 
des vagues n ont étë inclinés sous un certain degré y 
que parce que le vent qui les a formés était luir-méme 
doué d'une vitesse correspondante à ce degré d'incli- 
nabon. - . . 

Il n^est pas vrai, d'ailleurs ^que le sommet d'une vague 
s^élève : chaque vague n'existe qu'un instant ; et pnisqu'à 
chaque instant il se forme une vague nouvelle , il n'est pas 
étonnant qu'il existe , entre les sommets de deux vagues 
nouvelles , une distance différente de celle qui existait 
entre les sommets de deux vagues anciennes. 

J'ai dit que le mouvement horizontal du vent ne pro- 
duisait aucun déplacement dans la vague, et cette pro- 
position est rigoureusement vraie ; car la base des vagues 
n'est jamais déplacée , ou ne l'est pas du moins d'une 
quantité sensible. Mais l'effet de l'impulsion horizontale, 
qi|i est nul pour la base des vagues , n'est pas nul pour 
leurs sommets qui slnfléchissent toujours j^usoa moins, 
suivant que le vent ;esl plus ou moins fort : les vagues 
doivent donc avoir et ont , en effet , le ^lan exposé an 
vçnt, plus incliné que le plan sous le vent. Si l'action dn 
vent sur les sommets est portée a l'excès , elle occa- 
sionne leur renversement ; l'air se mêlant alors à l'eau 
-sans se combiner , lui donne une opacité momen- 
tanée ; et comme, dans ce nouvel état, elle réfléchit les 
payons blancs , les flots , vus dans le lointain , paraissent 
écumeuX| et les msucins disent que la mer moutonne^ 
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Si le calme succède a là tempête , le moaVemeiit im- 
primé à la surface de la mer change entièrement de 
nature. 

Tant que le vent dure , et surtout s'il est croissant , les 
vagues qu'il produit y toujours en équilibre arec elles- 
mêmes et avec les vagues voisines-, o« n'ont entr elles 
aucun mouvemerit d- oscillation ^-^ou n en ont qu'un très- 
faible et'tout4i-fait accidentel ; dont on ne doit pas s^oc- 
cuper y 'puisqu'il serait abso^ment nul si le vent pouvait 
soufflet d'une manière uniforme sur tous lés points d'une 
grande surface/ 

Mais la gravitation qui n'avait rempHf jusqu'ici qu'une 
fonction secondaire , dont l'effet' était de maintenir Yùxiy 
vrage momentané d(t vent^ va s^émparer a son tour du 
grand théâtre /et rétablir, par d'insensibles 'ttr'ànsitions , 
la planimétrie des eaux. 

La cansé qui avait creusé le^ aillons et qoî s'^posait à 
ce qu'ils fussent comblés /ne subsiste plusi La pj^e^ion du ' 
vent sur le plan incliné des vagues '/étant égalé a leur 
poids y maintenait a-la-foisf leur forme et leur hauteur. 
Cette pressién extraordini^ire a Cessé : 'la pe^nteur re- 
prend ses droits. Les sillons inviolables* qui "séparaient 
les prismes y ne ^ont plus quiia espace vide ; tous les 
prismes retombent ; de nouveaux prismes un peu moins 
élevés y mais phis réguliers que Wpremiers , sortent de 
la cavité des sillons; et des vagues oscillantes qui n'ont 
aucun roulement y succèdent à des vagues roulantes 
qui n'avaient aucune oscillation. . 

' Mais la nature^ qui piisse quelquefois brusquement 
du calme' k la tempête ^ ne passe pas brusquement de 
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lu tempête au calme ^ ^ les- grandes agkati^M à» Fair ne 
Mppaisent ordinairemeot qiie par degrés.. 

Les vagues , après la tempête , sont donc tout àrla-fois 

oscillantes et roulantes. 

'■■■'■ 
Les traces que- laissefit les vagues sur kfi grandes aaers, 

subsistent pendant pliisieors jours et ^d^efràs màm^ 

pea^nt plusieurs semaines. Le||iOQV<jpi«il alteeBttt£ des 

vagues qui $ élèvent et s'abaissent^ étaiMl wot vérilaUe 

mouvement pendulaire qui ne peut se p^ridiie . qpe p«c 

l'effet des frotiemens , doit sq^^istet. IpagHtem^ cniare 

des masses ^ui nom entr'clles que des fpptfjeoitmi Irey- 

doux, et ^i doivent .être d'^^at plu^laîbfea ^ne-Ies 

masses -sont plus énormes; 

, i A. /mesure que le mpuvement pcodqlaîi^ se déûrmt 

entre rq^j^lqui;!;. vagues, elles se réunissant en^ttule seule 

masse. Les ^masses correspondantes^ oçci^^^ ^drpjrs ei^ 

truelles a, ^ t^s-^andes dStaftjpes.;. c^est un. pendule qui 

s'jJlonge et. qu^ accomplit, ses oscillatiioqis avec d'au-* 

t^n^ plus de lenteur , ..que la-lentilln est plus ëloi^Béedu 

point de suspension. Le ; mqi^Teipeut ;de- ces^ grandes 

m^sseâ est.ç^onnn des m^U'ins^cni^'lour <^ «bttuoi^le nom 

.. Diffé.ceu^: causes. coqU^buent à ohwpger la ferme des 
v^gpes.. . ^f ^... . ........ . 

Le. vent ne souâle }amsû#:ayecr,nn&.vitesi^ ;parfiiiie- 
meut égale ; il en résulte que- les prismes si^m brises 
en. fr^^mens inégaux qui ne roulent poUu^avM une vi- 
tesse égale. 

L$^. détection du vent ^ est pas la n^mersui? tous les 
points, 4^uuegrande surface, et les ai^râtesdes fr^gpiens'pris" 
matiques forment entr'elles des angles plus ou moins obtosj 
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Si le vent èhangé d^udèmaiiiëré iftàscftie j Aifiié tëèH^ 
reclîon soh très-difféi^én'té d'é la' pi^ëmiërè , dé nbcrrëllél 
vagues se forment sixr les' adbiMiïésl 

Si le Vent' faiblit, \ei oéciDa^oi^s dëtVdii^éih lé^j^g- 
mens prÎ5tfià%iës , ëTlés y^n^m é^ tâ^rdàhéatâtè U 
forme conl({ué' bu pyrÀiiiîdkliéV- ,- ' 

Les vagues r btiîanliëk' où' ôsèttlaJiiés né péuvéiàt coisit^ 
ver leur hatàiécn^ qde dans utie eairdSbtitla "(/ifàtèûAivci 
soit avec leur Kanteur âàl^ ùti cértôihVraj^pWt: Ëe éiàtt^ 
vemeht qu'exrge lé r6tSéATêhi prodtHt paV l)ô vénr; Aé 
]pénètre pas a une si grande pirofondëui' qti'd ddui <^lil 
résulte de Foscillation ; m^- OctniMë dés âé(£c' sbrtW Aè 
mouvement sont* ordinftirëittem eori^binës y oW Aé péit , 
à cet égard \ éAblir aucuflcf tiîglê tbié. Mak le l/rïsé^ 
ment des sommets doit^tonjob» AVoIr Hëil'|di^âq^ l^m^t* 
1n*a pas aih^éèëèais dés fàmes ulië pi'ofondèui^ égalée l«û» 
auteur ; |é brîsfement a néù su^-tôut ^*)ltfMfl^* les'flKifà 
approchent d'un riv^e oiispiosé en plMn iâdibé; ^ 

Il provient %e ce que^ le' mouvement dèfsbenéioMtf ', 
imprimé tfar la pression' dtf vëiit à!nx^ tfirtïc&ei' ëi^O^ 
séetf k sdtî* action^ est iùter'ceptë par lar rèncbthïë déi 
fontji. tiC» tfraVirclïes cch^i^ësjiotidaîites'tèûrtië^è^'Vei's l'ë ri- 
vage y cessànK âlorï éer éicê¥6ït' la stitëlëvktiotï dccou^ 
tomée , rie s-élëvënt jdûs ântec^' Hant'pëtu^pctiivciir cotf- 
servcr la tàrûié d^ là vagutil* È^* doîtf dontj se cfëosér 
Bons le vent : son sommet li^é&nt^plns'albrs ^outënb^ tombé 
eh àVabr, iiki^cepeé FéS^ ër i^^çoît de hii^Ia ëoàlëtit 
blatfcheV ■ \' 

Léri^è' le rivage est piiir inclina , le cômniehcè. 
jilem.dècel-effet a lieu k mirtrâ-graôide distance , et 
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le brisement se continue sans interruption , josqu^aa 
moment où la vagae réduite par degrés à sa plus, petite» 
hauteur possible, renverse enfin sa cime sur. la terre. 

En ot>servant ce phénomène , on remarque une re- 
tardation progpe^iv# daA»^' la vitesse du mouvement ap- 
parent '^de Isrrétgae |^,;retardbtion qm n*a nen d'étonnant) 
puisqu il e^e dans céihm un llft^ement réel , et que 
les trandlii . soHf le y^tit • ne se f<5rment plus qu en 
partie. par lé roulement ordi^ire , et se. composent , 
pour Je.sprplus ,-de Teau ^ sommet brisé , qui retombe 
presque, pprpendictilairement et diminue par son poids 
l'espace qui séparait les vagues. * 

Lorsque dans une mer suffisamment profonde , k 
.vague eât dirigée conlte Un rocher veiftcal| la rencontre 
de te corps .retarden'asoension^des tranches du plan 
sous lè vènt/^t la pression du ^nt contihua^ toujours 
sur les ttvicheii ^u plan opp^', le mouvement s'acco- 
jnxj^ danif les jpffmières qui sdiR lancées verticale- 
ment et qui élèvent avec elles celldl des tranches 
du p|an opposé , qui sont voisines du sommet. La vagae 
retomb^dlor^ ^ et elle produit dans lam^r le nOtme effet 
qu y produirait la chute dlH^tout autre corps grave. U en 
résulte des ondulations senoÎHciyulaires , qui se croisent , 
et dont renet accru sans cesse ^ par la chute de neu-* 
velles vagues ^ se dirige a^ larg^ contre la direction 
générale des vagues ; xa surface de la mer présente, 
dans ce cas , un ensemble de ^vagues brisées qui ont 
peu d'élévation et dont les sommets sont très-rapprochés. 
Les marins dbent alors, que. la mer est clapoteuse* 

Les vagues qui» se forxnent sur ime eau courante (i). 
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cKffSreirf- beaucoup de celles qui iêforiaènt sar ane eaur 
atagnante. 

' Unei^va^e formée' daàa la direction d^un courant , a 
aesdeax. plans trèp-ioicfinëai etlèsTagues ^^ xvoavènt 
tdèflHéloignëes lies ânes des autres. Cet effet a lieu psrce 
que la pression du vent s'y exerce sur dés tranché» 
douées 'd'un mouFement aemblable au sien ,: et qùi^ 
fuyant devant lui- , . prolongent le plan sur lequel il s'ap^ 
piHcv Leélrandiies du plan sous le vent, dont la .hau<« 
tëor correspond a la hauteur de celles que la pression im*: 
merger ^ se trouvant élles-ijièmes douées d'un mouvement 
horizontal'/ s'éloignent des tranches correspondantes;^ 
le- mouvement qui' doit les surélever leur est communiqué 
plus lentement y> et lorsqu'elles l'ont reçu , elles s'élcH 
¥ent ^bj|iquenjLénty au Ueu! de s'élever verticalement. ' 
'-. Le qontraire doit avoir lieu et a lieu en effet , lors-t 
que les vagues se forment en sens ^^ inverse des cou* 
rans. Les tranches, en s'avançant contre le courant ^re-» 
çoivént un mouvement phis fort .et plus promptement 
coômiuniqué. Les tranches sous le ventV s'inclinent verai 
l'arrête du prisuve qui lui-même s'iîicliné vers le vent ^ 
^ tetttn^rn sur 'le plan exposé an vent , genre , de 
elieië^qui^ portant* du e6té du vent une grande partie: 
de^l'ean destinée à former* ^e contre^poids de.l'actioB^ 
du veat y 4|^truit les élémens de la vagile^^iril doit 
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(i) L'inspection des vi^es de la mer doit suffire pour ap^ 
prendre aux navigateurs s'il^eKisiè desconfans daMs lespa^ 
ragçs bù ils se trouvent^ et quelle est la direclioii de ces 
f^wnns. J'igoiore si çi^tte obsen^tipn a qté,£ûiéf#f ; 
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donc arriTer , et il arrive es effet que y; dans tmfleinre ra- 
pide y les vagues formées dans un sens contraire an 
jurant, arrivent .pnompfemfent .à oÉe. certaine hauteor 
qu'elles ne dépassent jamais y qoétte qôe soit.la longueur 
de la partie dû lit de ee fleuv«*'«iti>se trouve dans la 
direction du^vent. • 

La circonstance la plus^ £nrarableà>îa formation et a 
yaccroisiénienr des Vagùea ^ a> fitor; Iprisque le connaît 
se trouve conuraire' ^ 'cependant 'assefe modéra pour 
se pas occasionner lé ronversenaenl dfes- sommets* sur le 
plaa expose eu'; ivents. Les habitant <dea bords de, k mer 
eut, dû , en tsffet ^ remarque^ qve:)6irsè[uejk moàvch 
Aienl apparent des vagues les piréôifiîtë sur le ; rivage , 
elles sont beaucoup, plus iifapétueuéea) k égalité de vent^ 
pendant le jusanfe ^ quel . pebdantf lei flot y C'esl|4l'<lire| 
pendant quelemei^ s*ék)igne du'rîvfa^yi'qae pendant 
qu'elle s'en: approche. . >;.:..;'; n. .;•:•»./ 

: i56. Si les niontagnes enfbrâaéet' de i Vhémisphèpe 
austral de Mars; sont dktonréesiidiinii eedan^) cet océan < 
4oit être, sujet a d?affpeci^es« teibitè^s'jçf car; lefr vapeurs 
ëquatoriales qui a y portent sabf !<fease:,^imyeiil :étrfr 
augmedtées de toute la mabse dles vi^ffeurs^dc^ sjcrnifanaus* 
phère boréal qfie je suppose ichiéorèidaiis feisk"À\^ 
încand^çent; . . \ ■ .: \ ,.: 1 \,.i.-> ^ -,% . 

Un nuage ^'une grosseur extraordinaire^, a fourni à 
M. Schroeter 1 occasion de mesurer la vitesse du vent 
c^ régeaâf:idor$ sUf^ la pladète de <Mlfr3h . 
-. La> tache iioire que ç^ aairènôme observa:^ se mou- 
yait aVe0>»Eiè vitéfisér d^ vin^ j^ed}f par s&àondé , et 
cette viMbsè qiif s'est i^aintèttcfè ^^ISdlftif'^ïàÊdeai^'jèarit 



et qui dès lors peut être considérée comme une vitesse 
ordinaire , correspond à la vitesse qu a le vent pendant 
nos temjpjHes (t). - 5/ 

Mars ayant une atmosphère incomparablement plus 
haute et plus dense ffinf éeflé oe la terre y le vent doit 
y produire des effets proportionnels k la masse de Tair^ 
qui est peut-être sue fois plus considérable que celle de 
Tair de la terre 

M. Schi^oetçr a remarqué que le mouvement^ du 
nuage , vu de la planète ^ était du nord-ouest au, sud-r 
est' y direction qui est précisément celle du vent.é^pa* 
tori^I dans Thémisphère austral. . . 

On voit aussi des taclies sur le disque du soleil ; mais ces, 
taches' sujètes à des changemens et non pas a des entrai-; 

nemêns , n^ont rien de. commun avec les taches mobilei^ 

',■'('' ' . i ' '. - ■ ■ ' ■ ■ 

ol>servées sur leâ disques de Mars , de Jupiter et dçi 
Saturne. . V 

, . - ... t 
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( i)' Suivant MaHote 9 le Vent le pli;is violent neiTcède pas. 
32 pieds par seconde ) mais Derham, qui a mesuré la vitesse 
d^ûh^'etn^gan qui'eut lîeti éh Atigteter^rè lé ti abftt 170^^^ a 
prétttidU' que k TÎfésIs^^dà Vent était àï(Àr^ dé 65 piMs tO^ 
glâispai;aeconde9.oeqiiii^oQdk59]^lifiNÉàçéfi8^ ^ "' 1^ 
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Figures i ^ a ^ 3 , 4 > 5 et 6. 

'lik figure I représente deux molëcules homogènes 
et B y entourées chacune qe leur latmosphéroïde de 

ealonque. . , . ... 

L'attraction réciproque qui en^'alhe Tune versVaa- 

mi lés deux inôl^cûle^ , ne pourrait les réunir, qu'au- 

laiit que le calorique s^écarterait pour leur livrer passage. 

TùrliL-tJ- rioil;.:: r.fif c:i.v. .': :;.■ JJ. ■•• '■.'*• ' . ' . 

Mais le calorique est retenu lui-mêo^Le par sa gravitation 
' ' ' ' 'il i ' ' ' i •''•.»(',■-« .•■• • 

^li 'partie vers A et^en partie verrf B. 

Le calorique soumis à une pression , dont j'ai expliqué 
1^ causes , réa^t entons sens lorsque la canse particu- 
lière de prçssion qui Tefich^îne , so^t à A > soit à B , vient 
a'mminuer. ' . \ 

Les deux . mol^çt4^s . en _$ii raipprochant,., .doivent 
dyne :détruire.ia., gravitation dpiC^lf^i^iqne intermédiaii^ 
qui y cessant 4^'ipj^v ^ is^ic ver^. A-^ soit-^ers B ,. réagit 
en tout sens. 

Mais comme A et B sont supposés entourés d'une 

(i) Pour les re^re.plus intelligibk%^ je me suis servi da 
cercle pour représenter la sphère , de Fhéxagone pour re- 
présenter le dodécaèdre , du quarré pour représenter 
Thexaèdre ^ et du triangle pour représenter le tétraèdre. 
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infinité de molëdtiles semblables qatrisistent à Vi^ttei 
de la réaction latérale y la réaction dd càU>riqQê inter«- 
znédiaire se coofrertit en répnlsion', et lé nnage N se 
troave formé par Teffet de la réaction des deux segmens 
opposés des atmospllérolides en contact. 

Plus A et B s'appr<ockeront , plus le naage sMpaissira , 
et pins ie calorique quiléoyoïhpose aura de* puissance réac- 
tive pour éloigner les^^eux mplécules Tune de Tantre. 
, Elles* doivent -donc ^ ii*arrèter à la distance où la 
répulsion sera devenue égale a Fattràlction. ' 

Si . vous supposez uq espace rempli de plusieurs 
milliards de molécules d*égale densité , telles que A 
et B j vous aurez Tiàée d'an liquide ou d'un fluide^ 
suivant que vons considérerez le pouvoir attractif de A 
et de B comme une quantité' sensible où comme une quan- • 
tité insensible. , 

Dans Iç premier ca!s ^ A et B ne pourront s'écarter ou 
s^approcher que d'une très-petite quantité. 

Dans le second cas , au contraire , les deux molécules 
pourront s'écarter indéfiniment ; et elles Vécarteront en 
effet y à moins qu'une cause suffisante ne les contraigne ^ 
soit à se rapprocher , soit a conserver la distance a la-* 
quelle jelles se u*ouvent. 

La figure a représente donc tout aussi bien un fluide 
qu'un liquide, ^ 

Si c'est un liquide y et que vous le supposiez phfecé 
dans le vide avec le vase qui le contient y il conservera 
sa forme en vertu de la gravitation réciproque de ses 
inolécules ; mais si c'est un fluide , il la perdra : dans ce 
cas , la force répulsive , quelque faible qu'elle puisse 
être y sera toujours suffisante pour triompher d'une gvàr 
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iriutioli qui a déjà été vaincue et qui décroît dans une prcn 
portipn pkis; rapide que la force jréjrakiyeé 
. Si Tpu$ «apposées un fluide environné d'un autre fluide 
qpiile comprime , quelle que soit U pâture du fluide com- 
primé^ Vécartemeot de ses n^olécules si^ra k même. Lorsque 
ITiydrOjgène et Taiçide carbonpqv^ , quoique très-inéganx 
§ix dansii:é , sOrteujt de nos appareils sous la même tem-* 
péraxnre , le poids de J'afmospkière détermine sad kov 
^gré de pr^iop ; ^ ^ , p^P écaiPter l^ors moléeulës , 
on élève alorf lieuir températt^'e^.la ménm quantité de 
calorique produira sur l'un et «iv Tantre de ces gitz la 
9^ême iingm^ptation de vpluipjs. 

Si Ton conijdère séparément Tnp^ des molécules A 
OP By entourée de son atpu)#phéfQïde , dbacuo/e d'elles 
représentera ou un aéroUtlie^ op uneéomèie^ ou un 
satellite formés au centre de leur nuage gjénéralenr , ou 
9Péme la sphère primitive formy^ j^p cen^tre de lu- 
nivers. 

Si rpne de ces atmosphéroïdes est supposée recevoir 
de sa molécule centrale , un mouvement de rotation , 
f e piouvement dans le vide sera nniform« pour toutes 
les eouchea de Tatmosphéro^de ; ipais si le inouvement 
de rotation a lieu dans un milieu résistanit ^ les cowhesse 
mouvront d'autant plus lentement^ qu'elles seront plus 
éloignées de la molécule centrale. 

Si les moléeplas A el B sont 4'^;alc densité , le nuage 
répulsif N sera auasi éloigné de A que de B ^ mais si B 
était moins dense que A , Iç nuage plus près alors de 
B que de A perdra une portion de sa force répulsive^ 
et cette perle sera proportiopneUe à la différence de 
denské des deux molécules ; car si la densité de B 
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v^0XCédaSl que d*iioe petite quantité la densitë d^on 
atome de calorique , aucun nuage ne s'élèverait entre A 
.et B , el B attiré par A arriverait jusqu'au point de 
contact. 

Mais si la densité de B , quoique moindre que celle de 
A ^ est assez grande pour produire un effet sensible sur 
le caloriqi^e dont A est entouré , B arrivera à un certain 
point de rapprocliemjent on le nuage répulsif se for- 
mera , et B pe pourra s'approcher de A que de Ifi 
quantité nécess^re pour que la puissance répidsive de- 
vienne égale à 1^ ppi$$ance attractive. 

Dans cet ét^t 4e proximité j B se trouvera combiné 
par rapprpclfeipept ayec A , et ces deux corps étant en- 
tr'eux jen état d*ffp.in()^i|ité relative ^ formeront le corps 
A B (^g. 6 \ fuiitofjf dqqijel iji m f assemblera une atmos- 
phéroïde commi^ne. 

Les aUnosphéroides 4u liquide (Jpg. !^ ) pe peuvent rou- 
ler les unes autour des oiftres que parce que, dans les in- 
tervalles qu^ laissept ent^r'elles les petites sphères , le ca- 
lorique est mpin^ pressé qu il ne ^est dans l'intérieur des 
sphère^ et dans leç nuages formés aux différens points dç 
répqlçion j car , si le calorique se trouvait partout égaler 
ment priasse , les atmosphéf oïdes du liquide , nf pouyant 
plus circuler entr'eUes , perdraient une propriété essc^n- 
lielle i^ la liquidité , et le corps p^issiçrait à Tétat solide. 

Po^r qq nn corps irè^e dans TéU^ Jiquide , il faut qi^e 
la force répul^e retiepne les mc^^çblbes st, une distance 
aqÇsaqtf; pour qu'il soit piwible f ^euj^s a^nQ^phéro^'dei 
^ cp:culer en|r'eUef< 

Si l'on refroidit un liq^^^,)> ^^ ^mume avec le calo-* 
rique des atmosphéroïdes celui doqt se composait leur 



384 «XPLICATIOlf KÀISÔlflfÉe 

nuage rëpulsif. Le pouvoii^ attractif Temporte dès lors, 
lies molécules se rapprochent ^ et il se forme entr^elles 
xm nouveau nuage qui les maintient à une nouvelle dis- 
tance. Or , la réaction de ce dernier nuage devra être ph» 
forte que celle du premier , puisque les molécules n on^ 
pu se rapprocher sans que leur attraction réciproque ang* 
mentât ; et si le refroidissement continue , il doit arriver 
qu a un certain degré de rapprochement des molécules, 
Teffort réciproque des deux nuages opposés altérera aa 
point de contact la forme sphérique des atmospliéroïdes; 
et comme dans un amas de sphères semblables , chaque 
sphère est en contact avec douze autres sphères, Tapla- 
tissement des sphères lès convertira en dodécaèdres (^.3) 
si les molécules se rapprochent avec lenteur ; mais si lear 
rapprochement s'opère tivec accélération , les sphères 
pourront devenir , soit des hexaèdres (Jig- 4) 9 ^^^^ ^^ 
tétraèdres {fig* 5 ) ; et les tétraèdres réguliers seront le 
résuhat du plus grand rapprochement possible. 

Les molécules étant inséparables de leurs atmosphé- 
roïdes , ne peuvent en effet se rapprocher entr*elles sans 
que le calorique des atmosphéroïdes ne remplisse la to- 
talité de l'espace qui sépare un amas de molécules; et 
comme il se trouve des millions de molécules homogènes 
dans la plus petite parcelle d*un corps homogène , il doit 
arriver néce ssairement que leurs atmiosphéroïdes se re- 
pousseront avec des forces égdes, et, qu'à chaque point 
de contact, la réaction réciproque des deux nuages op- 
posés N (Jig. I . ) aplatira les deux calqttes opposées , pour 
n'en former qu'un seul plan qui deviendm commun ans 
deux atmosphéroYdes eh contact. * 

Mais im million de polièdres fluides dont Tattri^ctioA 
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des molécules entr^elles conserve la forme ^ devient im 
polièdre solide ; et ce polièdre solide n^est autre chose 
que le cristal primaire* La réunion de plusieurs cristaux 
primaires forme un cristal secondaire, et ainsi de suite jus- 
qu'aux cristaux visibles y dont la forme doit toujours avoir 
pour élément la forme du polièdre fluide qui^ dans 
tous les corps , est le cristal primitif. 

Si les atmosphéroïdes étaient de véritables sphères , les 
cristaux seraient des corps réguliers ; mais comme les 
atmosphéroïdes doivent avoir la même forme que leur 
molécule centrale 9 et que les molécules desdifferens corps 
ont des formes variées , et d'autant plus variées que la 
plupart d'entr' elles sont composées de deux ou plusieurs 
molécules combinées par rapprochement y les cristaux 
ne peuvent jamais avoir qu'une régularité approxima- 
tive. 

On sent y en effet y qu'il serait impossible qu'un corps 
dont les atmosphéroïdes seraient ellipsoïdales (^^, 6. ), 
put cristalliser , soit en cube y soit en pyramides à faces 
égales. 

Et comme les atmosphéroïdes ne soilt ellipsoïdales et 
sph^roïdales qu'approximativement, il en résulte un grand 
nombre de variétés dans les cristaux primaires, et des 
rariétés innombrables dans les cristaux secondaires. 

Mais ces variétés n'empêchent pas que les cristaux ne 
soient distingués des autres corps par des plans , des an- 
gles solides,, des arrêtes, en un mot, par des appa« 
rences géométriques qui n'tot pas plus de réalité que les 
apparences des courbes régulières que présentent les ani- 
maux^ les végétaux et les corps célestes. 

Les cristaux primitifs solides {Jlg, 5. ) sont recouvert» 

ToMS L a6 
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dliémîsplières fluides appartenans aux atmosphéroïdei 
qui y dans cette partie^ n'étant pas comprimées , ont àh 
reprendre leur forme naturelle. Cet état de choses em- 
pêche que dans leur superposition, les cristaux primitifii 
De se touchent , parce que les hémisphères opposés se 
comprimentalors et forment entr eux des nuages répulsi£k 

Figure 7. 

Cette figure représente un corps combiné avec Toxi* 
gène en plusieurs proportions. A est combiné avec une 
seule molécule d'oxigène qui a toujours plus de densité 
que Ây et, dans cet état, les deux molécules sont im* 
mobiles. 

Une seconde molécule d^oxigène s^approche an peu 
moins pt*cs que la première , parce que le centre com- 
mun d'attraction des deux premières molécules perd, par 
son éloignement, une quantité de force attractive , plus 
grande que celle qu il acquiert par l'augmentation de la' 
masse att^i'ante. 

A 2 , condi^ifeté en deux proportions , forme an trian« 
gle scalène avec les deux molécules d'oxigène dont la 
seconde est plus près de la première qu^elle n'est rappro- 
chée de A 2 , et les trois molécules restent immobiles. 

Leur centre commun d'attraction augmente en masse ^ 
mais il s'éloigne davantage de toutes' les molifcules envj* 
ronnantes, et perd plus de force attirante par l'effet 
de son éloignement , qu'il n'en gagne par Taugmentatioii 
de la masse* 

Si les trois molécules réunies et qui forment un nou<^ 
veau corps , ont un Qenire d'aitji'actioa assez f uîs** 
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•ant pour se combiner en une trmtU^me proportion avec 
Toxigène j ce qui n a«ira lieu que dans le caa où la molé- 
cule Â aurait une grande densité , le nouveau corps 
après être passé de Tétat de protoxide à celui de deu* 
taxidcy ne passera a Tétat de tritoxide, qu^en 8*empa- 
rant tout-à-Ia-fois de deux nouvellejs molébules d*oxi:* 
gène , parce que la puissance attractive du centre s*exerc6 
en même temps et d'une manière égale sur les deux faces 
opposées du triangle» 

Les deux nouvelles molécules d'oxigène ^ se trduvan^ 
moins fortement liées au système général que les decbl^ 
autres , seront enlevées plus facilement au corps^ A 3 
que la seconde molécule «u corps A a , et celle-ci 
lui sera enlevée plus facilement que la molécule Unique 
ne sera enlevée au corps Ai^ 

S'il restait au centre d'attraction des cinq molécules» 
formées par la triple oxidatiôn de A 3, assez de puissance 
pour fixer une nouvelle quantité d'oxigène , ilen attirerait 
par la même raison quatre à la fois qui se trouveraient 
toutes quatre^ a uneégale distance de ce centre d'attraction^ 

Oq voit dès lors que les corps, en s'oxidant en diverses 
proportions , doiveuitou jours prendre 1 oxigène eu pro-<^ 
portion multiple. 

La figure i explique pourquoi deux molécules homo«> 
gènes f telleis par exemple que deu^ nobolécules d'oxigène 
sont incombinabies.entr'ellest 

Mfds on voit , par la figure 6 , que lorsque Foxigène B 
se trouve combiné avec une qiolécule A^ l'ensemble 
qui résulte de celte eîmibinaison petit se combiner avec 

une autre molécule d'oxigène, .p^irceque, dans ce dernier 

*■ 

cas I l'atmospliéroXde n'a ni la même forme ^ ni le mèm4 



/ 
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volame ^ et que dès lors le naage répulsif N , en cas â*ap* 
"proche d^aae nouvelle molécule d*oxigène, ne se trouvera 
plus à une égale distance des deux molécules , et pourra 
-permettre qu^elles s*approchent jusqu'à une distance où 
l'attraction se trouvera assois forte pour déterminer Fim- 
mobilité relative. 

Figure 8, 

Elle représente Saturne S, entouré de son premier 
anneau À et de son second anneau A 2 qui vient de st 
former par précipitation , et qui est embrasé. 

L'anneau A est obscur parce qu'il ett refroidi. Il a mi 
premier bras B , qui est également obscur et refroidi.^ 

Mais il a aussi un second bras B 2 qui est récemment 
formé y et qui est embrasé. ■■''. " 

' J'ai expliqué la raison pour laquelle le second anneaa 
A a avait dû s'arrêter à une certaine distance de Tanneaa 
A; distance que les lois du mouvement et del^ gravitation 
ne lui permettaient pas de franchir. 

Les bras B et B 2 de l'anneau A ont pu se former de 
•àesaçs, manières : / 

Leur précipitation aura pu s^opérer dans xm noige 
sphérique, placé à quelque distance de l'anneau. Ils auront 
-été , dans ce cas ^ deux petits satellites trop voisins d« 
l'anneau pour pouvoir conserver leur indépendance et 
qui y tournant autour de Saturne^ dans un plan parallelel 
celui de l'anneau j se seront peu à peu rapprochés de l'an- 
neau et s'y seront enfin réunis. 

Ou bien ce sera le nuage satmitairé lui-même qoi y 
avant la ooosoUdation du satellite , sera i|ombé sur Tan" 
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Beau; et le bras se sera formé ^ dans ce cas , de la même 
Bianière que les montagnes se sont formées. sur 1m 
planètes, {fig. 9. ) 

Figure 9. 

La figure 9 représente un nuage lapidifîque N. Ce nuage 
•slàrpeu-près hémisphérique ;il est appuyé sur la surface 
de la terre, et produit, parla précipitation de ses matièrea 
F^énérées, la montagne M qui n'est point hémisphé- 
lique comme le nuage , mais qui a la forme ordinaire; 
des montagnes, c'est4i-dire, celle d'un cône dont la pente 
•st plus rapide vers le sommet que vers la base. 

La forme des montagnes était déterminée d'avance par 
les lois de la gravitation, et celles du mouvement. 
.. Les molécules régénérées qui se trouvent dans la dv» 
section verticale du centre G de la montagne, doivent 
tomber perpendiculairement , parce que la prolongation 
4e ,1% ligne N G les dirige %yrs le cenu*e de. la terre. 
.Mais tputes les autres molécules , telles que Â, qui son^. 
aussi attirées vers le centre G de la montagne , ne peuvent 
y parvenir, parce qu'elles doivent obéir en même temps k 
Tattraction qui les entraîne vers le centre de la terre^ dans 
la direction de la ligne AT,. 

A ne peut en effet se mouvoir ni dans la direction A C, 
ni dans la direction A T, mais il doit se mouvoir dans une 
diagonale quelconque A D qui le fera tomber plus bas 
que le point du talus de la montagne, qui se trouvait dans 
la direction A G. 

Plus la molécnle A sera voisine de N , et moins la dia* 
gonale A D s'éloignera de la ligne N G ; et plus au cqb*- 
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Iraire Ase rapprochera de la surface de la terre, et 
lOOina la diogonale. A D s'ëloignerii de la direction ordi^ 
naire A T de tous les corps graves. 

La forme naturelle des montagnes doit donc être, vers 
le sommet y celle d^une cône aigu , et vers la base ^ celle 
d nn c6ne obtuSi 

Mais comme la montagne doit s*enflammer aussitôt 
après sa formation , et' qu^ilen résulte un état de mollesse, 
qui la rend susceptible d'être coaiprimée proportion- 
nellement au poids de Tatmosphère y ce poids se trouvant 
plus grand vers la base que vers le sommet , il en r&uhera' 
pour les flancs de la- montagne-, un excès de compression 
qui augmentera encore , du côté du sommet ^ la rapidité 
de la pente , H qui la diminuera du côté de la base« 

Telle est U fonne 'OrigineUe de toutes les montagnes 
isolées et de tous les pics de la terre; forme que Ton re-^ 
donnait encore' dans lès chaibes qui se sont forages slY& 
^oque où le puage .lapidi^ue se trouvait étendu ' sur une 
vaste région Ae la terré , et qa#l*on reconnaît encore dans' 
lénrs ramifications' et dans les subdivisions de leurs rsn 
jtilfications. 

Le tassement résultant de la demi-liqué&ction des mon« 
tagnés a endbre contribué a élargir leur base ^ en laissant 
à leur sommet son acuité ^ parce qiie les sommets sup- 
portent un moindre poids que les bases et que , par 
Teffèt' d*nti refroidissement plus rapide , ils deviennem 
feOliiies'tong^temps- avant les bases* ^ 
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ir. le soQt partagé. Idsez : ont partagé enti'eiiz. 
élémentaires. Usez : lecondairef. 



TJ. Les Tégëtanx décomposent , etc. Lisez : Les régétanx 
reçoivent de la lumière les principes qui ne lear sont 
pas fonmis par Tair et par Pean. 
Supprimez les deux dernières lignes : et c^est en- 
core , etc. 
a6. cent fois. Lisez : cent mille fois : 
3o. Supprimez le mot : solkire. 
3o. moins pesant. Lispz : pins pesant. 
13. qni me snis. Lisez : qui se soit. 

Î. poliàdre flnide. Lisez : polîédre solide, 
ne se troure jamais. Lisez : se tronre rarement. 
7. permis de voir. Lisez : permis de ne voir. 
II. puisse augmenter. Lisez puisse diminuer. 
17. Dolen. Lisez : Dnluc. 
30. Mémefaute.^ 
7. qu'a fiibi. Lisez qu'a subie. 
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